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ANO XV-N.º 108 


FEVEREIRO 1940 


O PROBLEMA DO MELHORAMENTO 
DO ACESSO AO PORTO DE AVEIRO 


peLO ENG. DUARTE ABECASIS (1.5. 7.) 


I —- Disposição geral e evolução do relêvo 
submarino defronte da Ria de Aveiro 


A situação geral, quanto ao declive dos fun- 
dos submarinos, não é das mais favoráveis, 
em todo o trôço da costa que, desde a foz do 
Douro, se estende até à enseada da Nazaré. 

Tem esta circunstância uma significação es- 
pecial, por criar condições bastante desfavorá- 
veis para a resolução do problema do acesso 
aos estuários da costa por simples dragagens. 
Não só o canal dragado estaria sujeito a um 
constante e intenso assoreamento, como a ope- 
ração da dragagem, em plena costa, muito ba- 
tida, seria no outono e inverno, impossível e 
no resto do ano frequentemente interrompida, 
perigosa e de fraco rendimento, e custo con- 
sequentemente muito elevado, ao passo que 
o volume a dragar seria forçosamente muito 
elevado, desde que não houvesse obras pro- 
longadas de encaminhamento e resguardo. 

Deve em todo o caso dizer-se, quanto às 
proximidades do pôrto de Aveiro, que a com- 
paração das cartas de 1865 (publicada em 1887) 
e de 1914, feita a redução das sondas ao mesmo 
plano de referência, mostra que, neste inter- 
valo de so anos, não houve um avanço sensí- 


vel das batimétricas dos fundos em que deve 
ficar a entrada do pôrto. 

A comparação daquelas duas cartas dá as 
seguintes indicações, referidas à marca geodé- 
sica existente ao Sul do canal da barra, feita 
a redução ao mesmo plano de referência, o da 
carta de 1865: 


Distâncias à marca geodésica 


Carta Carta 

| de 1865 de I9r4 

Hundos de (— 6m,00) | 780m 600m 
» (— rom 00) | 1.000 1.000 
» (— 119,00) | 1.300 1.350 
» (— I2M,00) 2.000 2.000 
» (— 13m,00) | 2.200 2.800 
» (— I5M,00) 2.900 3.300 
» (— 18m,00) 3.500 3.700 
» (— 21" ,00) 4.200 
» (— 317,00) 7.700 


(-— 41,00) 


Em ambas as cartas se vê, além disto, que 
a linha dos maiores fundos, na saída do canal 
da barra de Aveiro, depois do desvio para 
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NW. que necessáriamente lhe resulta da re- 
flexão no molhe Sul, se dirige para W.S. W,, 
tendência que se verifica, na planta de 1914, 
ainda nas curvas de (— 9,00) e (— 10,00). 

Na carta da Missão Hidrográfica de 1934 
verifica-se que as batimétricas, reduzidas as 
profundidades ao mesmo plano de referência 
que na carta de 1865, se mantiveram sensivel- 
mente à mesma distância da costa, com excep- 
ção apenas das que ficam acima de (— 67,00). 
As distâncias à marca geodésica são, com 
efeito, as seguintes: 


Fundos de Distâncias 
(— 5m,61) 830" 
(— TOM ,91) 1.280 
(— 11M,9T) 1.800 
(— 12M,91) 2.100 
= 13",91) 2.750 


Vê-se nesta carta que o canal, embora ligei- 
ramente reflectido pelo trôço comum dos di- 
ques de concentração de correntes e pelo mo- 
lhe Sul, se dirige logo para W. 10º SW. com 
fundos mínimos de (—2m00) referidos ao 
plano de referência adoptado nesta zona do 
plano e que fica a 1,70 abaixo do nível médio, 


IH — Marés - Correntes de maré 


O regimen geral das marés na costa está 
suficientemente definido dentro do grau de 
sensibilidade que importa para a construção 
dos portos, 

No pórto de Aveiro há, como se sabe, uma 
grande redução da amplitude da maré, quando 
se passa da costa para dentro da ria. 

Com efeito, sendo a unidade de altura ao 
largo da costa de 1,60, os estudos do Enge- 
nheiro Hidrógrafo António Maria dos Reis 
feitos de 1865 a 1869 deram para o valor da 
mesma na barra (já dentro da ria) om,65, cor- 
respondendo-lhe uma amplitude máxima da 
maré de 17,76, um pouco inferior a metade da 
máxima amplitude exterior, 

Segundo os mesmos estudos, o estabeleci- 
mento do pôrto na barra era às 2h,25m: a du- 
ração média da enchente na barra 5 horas e 
18 minutos e a da vazante de 7 horas. 
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Os estudos da Missão Hidrográfica em 1934 
dão os seguintes valores : 


Foz | |Maregraflo;S. Jacinto 


Estabelecimento do | 
DORTO: sun comecem | 2h 2om | gh 25m | 9h, 0gm 
Unidade de ta 1mmo8 | om,85 | om,54 


A determinação dos perfis instantâneos da 
maré, caudais nas várias secções, prisma de 
marés no estuário e outras circunstâncias da 
propagação da maré constitue um estudo muito 
interessante, mas são imprescindíveis para a 
fixação da distância entre as testas dos mo- 


lhes, a fazer por considerações doutra ordem. 


Aqueles elementos são de determinação 
muito morosa e a mais pequena modificação 
nas condições da barra altera-os profunda- 
mente, podendo afirmar-se que sob a acção 
das modificações que a natureza produzia nos 
bancos e passe de acesso antes da construção 
das últimas obras, o volume de água entrado 
na ria chegava a variar do simples ao dôbro e 
ainda, até, por vezes, em certas circunstâncias 
excepcionais, em muito mais larga propor- 
ção. 

Mesmo depois da conclusão das obras da 
primeira fase, ainda se dão variações muito 
consideráveis, embora já não tão grandes. 

O que se pode, contudo afirmar, já pela lei- 
tura das escalas de marés, Já pelos fenómenos 
observados nas várias zonas da ria, é que há, 
nas fases de maior desobstrução do canal, um 
considerável aumento de amplitude das marés, 
subindo o nível da P. M. máxima de uns om,20 
e baixando correspondentemente o nível da 
B. M. máxima. 

Pelo que respeita às correntes de maré, 
concluíu António Maria dos Reis que neste 
trôço da costa se dirigem: a de enchente, de 
N. W. para S. É. e a de vazante de N. E. 
para 5. W. 

A Missão Hidrográfica, no seu trabalho de 
1934, muito poucas observações de correntes 
exteriores conseguiu fazer. À única observação 
exterior de corrente de enchente registada no 
seu plano hidrográfico tem a direcção de, pro- 
ximamente, W 1/4 S. W. para E 1/4 N. E. e 
a velocidade de 4 milhas por hora. Aquela é, 
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também, aproximadamente, a direcção que as 
várias observações feitas dão à corrente de 
vazante, na zona que se estende até à curva de 
(— sm 00), sendo aí as velocidades variáveis 
de 3 a 5,5 milhas por hora. 

Para fora daquela curva a corrente inflecte-se 
bruscamente para Sul, tomando a direcção 
proximamente de N. para S. com velocidade 
de cêrca de 3 milhas por hora. Pelo que res- 
peita às correntes no interior do canal, em que 
as velocidades atingidas, de 5,5 e 6 milhas, não 
representam os máximos que por vezes se 
observam e que devem chegar a 8,9 e mesmo 
10 milhas em certas condições, nota-se, pela 
comparação das suas direcções, a notável fun- 
ção regularizadora atingida pelo sistema dos 
diques de concentração de correntes. Embora 
não se tivesse atingido no funcionamento desta 
obra a perfeição ideal, a qual, de resto, não 
poderia nunca ter estabilidade enquanto os 
molhes não sejam prolongados de forma a 
evitarem as oscilações no estado de desobstru- 
ção do canal que lhe fica a juzante, é, contudo, 
muito satisfatória a sua influência. 

Várias séries de observações de correntes 
de marés no exterior e interior foram feitas 
pelo então director do pôrto, Engenheiro João 
Ribeiro Coutinho de Lima, figurando no seu 
ante-projecto de melhoramento da barra e no 
respectivo apenso os gráficos corresponden- 
tes, 

Segundo este Engenheiro a corrente de 
enchente viria de NW., dirigindo-se a de va- 
zante para SW, | 

Pelo que fica dito, vê-se que tôdas as obser- 
vações de todos os engenheiros e hidrógrafos 
são invariavelmente concordantes, quanto à 
saída da vazante em direcções compreendidas 
entre o W, S. W. e o S. W. devendo esta 
última ou a de S. S. W., ser a direcção da 
corrente geral de vazante no exterior. Esta 
coincidência é fundamental quanto à justifica- 
ção das disposições propostas para os molhes 
exteriores. 

Pelo que respeita à corrente de enchente há 
a notar que as indicações, ainda que restri- 
tas, dadas pela Missão Hidrográfica e as pri- 
meiras observações feitas pelo Engenheiro Ri- 
beiro de Lima divergem das indicações de 
António Maria dos Reis e da maior parte das 
observações daquele mesmo Engenheiro. 


Esta circunstância deixa-nos dúvida quanto 
à verdadeira direcção desta corrente no exte- 
rior. Com efeito, em primeiro lugar, a circuns- 
tância do forte desnível existente entre a água 
exterior e a interior, dá lugar, por certo, a um 
afluxo convergente que fará, na imediata pro- 
ximidade da barra, com que as correntes de 
enchente provenham de tôdas as direcções. 
Como o Engenheiro Ribeiro de Lima, possi- 
velmente influenciado pelas indicações de An- 
tónio Maria dos Reis e Adolfo Loureiro, lançou 
quási todos os seus flutuadores a N, W. da 
barra, dão as suas observações um maior pêso 
às correntes de enchente vindas de N. W. 

E certo que as observações de 20 de Agosto 
de 1935, apresentam flutuadores que deslo- 
cando-se inicialmente de NW. para SE., passam 
para o Sul da barra e seguem depois para 
dentro desta, solicitados pelo afluxo a que 
fizemos referência. Mas não é menos certo 
que, como se regista no gráfico respectivo, 
estas trajectórias foram influenciadas pelo 
vento NW., embora brando. 

Já o mesmo se não deu com a observação 
de 7 de Abril de 1935 em que, com vento Sul 
fresco, é certo, o flutuador seguiu sempre de 
SW. para NE. até à proximidade da barra, o 
mesmo se dando no dia 8 do mesmo mês, com 
o flutuador que no fim da vazante fêz um cir- 
cuito em direcções de 5. e SW. até ser apa- 
nhado pela solicitação do afluxo que o levou 
para centro do pôrto numa direcção já de NW. 

De resto, quási tódas as trajectórias de en- 
chente são verificadas com ventos de N. ou NW, 

Fazem excepção as dos dias 28 de Junho, 
7 de Agosto e 18 de Setembro de 1935. Há 
porém a notar: 


1) — quanto às primeiras, que se referem tôdas 
a flutuadores deitados para N. do eixo do 
canal e que as direcções das respectivas 
trajectórias não foram uniformemente de 
NW., mas nitidamente convergentes, com 
direcções variando de NW. a W. 4 NW.,, 
podendo presumir-se da regularidade da 
convergência que os flutuadores, que se 
tivessem deitado para 5. do eixo do canal, 
teriam dado direcções de correntes de 
enchente de WSW.e de SW.; 

2)— que a mesma observação há a fazer 
quanto às segundas, em que todos os 
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flutuadores foram deitados muito para N. 
do eixo do canal; 

3) — que a observação de 18 de Setembro de 
1935, deve ter sido afectada por qualquer 
influência estranha, porque dado o forte 
afluxo que se estabelece sempre no meio 
da enchente para dentro do canal, não é 
verosimil que só fôssem chamados para 
dentro do canal os filetes líquidos entre o 
que representa a trajectória deste flutua- 
dor e a costa a Norte do canal. 

Assim é possível admitir que as indica- 
ções sôbre a proveniência de NW. da 
corrente de enchente sejam afectadas por 
deficiência das observações e, em todo o 
caso, que um efectivo predominio daquela 
proveniência resulte da grande freqiência 
dos ventos de N. e NW. e da corrente 
litoral de N. para S. que êles necessária- 
mente provocam, 

Como não precisa de ser muito forte o 
vento para que a sua influência predomine 
sôbre a da corrente de maré, pelo menos 
sôbre a da corrente superficial que é a 
acusada pelos flutuadores empregados, 
as coisas passam-se, em geral, como se 
a corrente de enchente viesse de NW. 


Nota-se das várias observações apresen- 
tadas que as velocidades da vazante no exte- 
rior do canal são em regra bastante superiores 
às de enchente. Esta verificação harmoniza-se 
com a diferença das condições em que se pro- 
duzem os dois fenómenos: a enchente em 
correntes convergentes vindas de tôdas as 
direcções chamadas pela forte depressão in- 
terior; a vazante concentrada em uma corrente 
mais individualizada, orientada do interior e 
que segue numa direcção muito mais definida. 


II — Correntes litorais 


Há, como se sabe, o ramo da Gulf-Stream 
que, com fraca velocidade, percorre a costa 
portuguesa de Norte para Sul, a algumas 
milhas da costa, Além desta, há a considerar 
as correntes litorais produzidas pelos ventos. 
Os ventos do NE. a NW. que abrangem os 
rumos largamente reinantes, dão lugar a cor- 
rentes superficiais de N. e NE. para S. e SW. 
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a que correspondem, possivelmente, revessas 
nas águas mais profundas. 

Com os ventos fortes de SW. invertem-se 
os sentidos das correntes, tanto superficiais 
como profundas. Com ventos fracos e maré a 
favor, pode o sentido da corrente profunda 
manter-se o mesmo da corrente superficial, 
dando-se a revessa ao largo. 

Muitas vezes estas correntes mascaram por 
completo a manifestação da corrente de maré. 

De um modo geral pode-se dizer que as 
correntes litorais produzidas pelos ventos re- 
forçam a acção de arrastamento das aluviões 
produzidas pelas vagas que do mesmo vento 
resultam e que é êste, sem dúvida, o ele- 
mento preponderante nos deslocamentos das 
areias ao longo da nossa costa. 


IV — Vagas — Sua natureza, direcção e inten- 


sidade 


Sem entrarmos na reprodução de longos 
estudos teóricos e mais ou menos especula- 
tivos, diremos que, sob o ponto de vista do 
problema que nos interessa, podemos consi- 
derar dois tipos de vagas. 

As produzidas pelos ventos moderados e as 
vagas de temporal, Elas têm, em geral, umas 
e outras, a direcção dos ventos que as produ- 
ziram, quer êstes ainda subsistam, quer, por 
vezes, tenham sido substituídos por ventos 
fracos de outras direcções. 

Sendo, em geral, a direcção da sua propa- 
gação oblíqua à costa, resulta do conhecido 
efeito retardador dos pequenos fundos, uma 
mudança mais ou menos sensivel da direcção 
da sua propagação à aproximação da costa, 
Ao passo, porém, que as vagas produzidas 
pelos ventos moderados, pela sua fraca am- 
plitude, só são afectadas na vizinhança ime- 
diata da praia ou chegam mesmo a não ser 
afectadas, conservando a sua obliquidade, as 
grandes vagas de temporal são bastante mais 
afectadas, tornando-se a sua incidência normal 
ou quási normal à praia. 

Nesta diferença de incidências reside a causa 
da diterença de efeitos quanto ao deslocamento 
das aluviões litorais. 

Às pequenas vagas produzidas pelos ventos 
reinantes mas moderados influem considerâvel- 
mente no deslocamento das aluviões litorais 


pela trajectória zig-zagueante que a obliqui- 
dade da sua incidência imprime aos materiais 
arrastados. 

As vagas produzidas pelos temporais mode- 
rados, de amplitudes médias, mas já apreciá- 
veis, podendo conservar ainda uma certa obli- 
quidade e provocar, portanto, deslocamentos 
longitudinais, actuam já muitas vezes sob uma 
outra forma, a dos movimentos em direcção 
perpendicular à linha de costa, projectando 
para a parte superior da praia os materiais 
que levantam dos fundos vizinhos. 

As grandes vagas de temporal incidem 
sempre na normal à linha de praia ou muito 
prôóximamente, porque a sua grande amplitude 
lhes fêz sofrer muito fora a influência retarda- 
dora sôbre a parte mais avançada e a conse- 
quente rotação. A grande massa de água que 
projectam para a parte superior da praia dá 
lugar a uma muito considerável vaga de recuo 
ou descendente, arrastando grandes quanti- 
dades de areia que vão ser depositadas a certa 
distância da baixamar, formando, por vezes, 
bancos acentuadamente salientes sôbre o fundo 
ou, outras vezes, dando apenas um aumento 
de aspereza ao talude da parte superior, 
emersa, da praia e um adoçamento ao talude 
da parte submersa. Podem estas vagas pro- 
duzir, e muitas vezes produzem, também, 
apreciáveis deslocamentos longitudinais; mas 
por um mecanismo diferente e que é o de serem 
arrastadas pelas fortes correntes longitudinais 
que os ventos violentos produzem, as enormes 
quantidades de areia postas em suspensão 
pela grande agitação de que as águas se acham, 
então, animadas. 

Como se trata de uma costa aberta, não 
entraremos aqui no estudo dos efeitos das 
projecções naturais ou artificiais sôbre a pro- 
pagação das vagas e sôbre a marcha das 
aluviões. Ésse estudo dá clara e completa 
explicação a muitos regimens especiais notados 
em certos trôços da costa, vizinhos dêsses 
acidentes; mas não nos interessa de momento: 

Pelo que respeita à determinação exacta da 
amplitude das vagas de temporal e dos es- 
forços por elas produzidos, numa costa aberta 
como esta, sem qualquer obra exterior que 
sirva de apoio e com uma vasta zona de 
rebentação e de fortes movimentos dos mate- 
riais cofistituindo os fundos, resultando na 


impossibilidade de manter bóias ou balizas 
nas ocasiões em que a sua utilização se tornaria 
necessária, julgamo-la um problema de reso- 
lução impraticável. 

Acresce que a mais de um quilómetro da 
costa já as grandes vagas vêm rebentadas. 

Não poderá, por isso, ser tida em conside- 
ração a falta destas observações como obstá- 
culo à realização de quaisquer obras exteriores. 

De resto, ocorre preguntar quantos são os 
portos e obras exteriores, de tantas centenas 
que existem, que foram construidos com o 
conhecimento prévio e exacto das amplitudes 
e fôrças máximas de vagas que nas suas loca- 
lizações se poderiam produzir. 

Em casos como estes, as condições de expo- 
sição e de fetch, ou, por outras palavras, as 
condições geográficas e meteorológicas e a 
limitação que possam trazer à livre extensão 
de desenvolvimento da vaga é que nos elu- 
cidam, 

Na costa ocidental portuguêsa há que contar 
com o pior que se possa produzir, só podendo 
constituir limitação a forma dos fundos subma- 
rinos e a localização das obras. 

Observámos que sôbre a fundação regulari- 
zada da testa do molhe Norte de Aveiro, numa 
ocasião em que o desassoriamento permitia às 
vagas de 2 a 3 m. de amplitude, em preamar, 
virem rebentar sôbre a obra, se deram deslo- 
camentos de cêrca de 1 metro em blocos de 
cêrca de 30 Tons. de pêso assentes à cota, 
próximamente, do nível médio do mar, e 
desacompanhados de qualquer apoio, manten- 
do-se, porém, muito bem, nessa mesma situa- 
ção, um maciço de blocos arrumados do 
mesmo pêso. 


V) Regimen dos ventos e sua acção 


A) — Regimen dos ventos 


Para o trôço da costa entre o Douro e a 
Figueira da Foz, dispomos das observações 
de freqiências e velocidades, abrangendo um 
largo período, feitas em anemógrafo instalado 
no farol da Senhora da Luz, em ponto sufi- 
cientemente alto para dar idéia do regimen 
local; das observações de frequências e velo- 
cidades feitas nos aparelhos do observatório 
da Serra do Pilar; das observações de fre- 
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quências e velocidades feitas no farol da barra 
de Aveiro e cujos resultados são apresenta- 
dos na planta hidrográfica de 1934 da Missão 
Hidrográfica; finalmente, das observações de 
frequência feitas na Figueira da Foz, durante 
um período de 4 anos, embora já antigas, mas 
estas, também, de menos importância para o 
caso que nos interessa. 


1) Observações do anemógrafo da Senhora 
da Luz 


Compreendem observações de 1887 a 1916, 
num período, portanto, de 30 anos. Elas dão- 
-nos o número de horas que soprou o vento 
de cada rumo e o número de quilómetros per- 
corridos, relativo a cada rumo. 

Apresentamos para cada um dos decénios 


de 1887-1896, 1897-1906 e 1907-1916, os grá- 


meteorológica da costa de uns meses, ou de 
umas estações para as outras, o que explica as 
alternativas dos movimentos aluviais. Vê-se, 
também, como a feição meteorológica do pri- 
meiro daqueles decénios foi diferente da feição 
meteorológica dos dois últimos, as dêstes 
muito semelhantes, o que explica certas ano- 
malias no regimen de uma costa durante pe- 
riodos por vezes relativamente longos. 

Os gráficos relativos à média dos 30 anos 
dão idéia do regimen normal dos ventos da 
costa, de harmonia com as tendências normais 
da evolução hidrográfica da costa reconhecidas 
nos últimos séculos. 

O mapa junto dá os valores médios da fre- 
quência, velocidade e velocidade média para 
os diferentes rumos, no período referido e 
será utilizado para o traçado dos gráficos 
relativos à determinação das resultantes de 


BARRA DO DOURO 
ANEMÓGRAFO DA SENHORA DA LUZ 


Frequência e velocidade dos ventos 


Médias de 30 anos (1887-1916) 


Horas de vento | | | | 
(milhares de ho-! 1,71 0,46) 0,42 0,46 pu 0,33 
| 


SSE. 
S 


0,70 042 0,40 021 0,23 


| | 


0,17 


lo. Ea 


ras A 


Velocidades em | 
quilômetros per- 
corridos (milha-| 30,2 
res de quilóme- 


tros) 


6,3, 56 


Velocidades mé-| 3 
dias em quilóme-: 17,7 13, 7 13, 3 
| tros por hora | | 


ficos mensais médios respectivos, assim como 
os gráficos médios das estações e os gráficos 
totais médios, tanto para as frequências como 
para as velocidades (!). 

Vê-se nêsses gráficos como varia a feição 


| 


(!) Para não tornar demasiado extenso o artigo, 
suprimimos os gráficos mensais, deixando apenas os 
relativos às estações e os totais médios. 
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ii 26,0) 23,7] 23,8) 21,3 21,8 
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cada um daqueles elementos meteorológicos, 
a considerar para o estudo da marcha litoral 
das aluviões. 


2) Observações do anemógrafo da Serra do 
Pilar 


Apresentamos o resumo das freqiências 
médias registadas durante o período de To 
anos decorrido de 1907 a 1916: 


N. 


176 


— mem ——ee——— | ee | nm 


242 | II4 


Média anual em horas 


464 
123 
100 
322 
884 
1.293 
330 
254 


Para êste decénio apresentamos também os 
gráficos das médias mensais da freqtiência, os 
das estações e o da frequência média anual 
(V. nota da página 572). 

Confrontando-os com os correspondentes do 
anemógrafo da Senhora da Luz, nota-se uma 
feição meteorológica diferente, manifestamente 
consequência da influência das localizações, 
Os registos do anemógrafo da Serra do Pilar 
dão, de entre os ventos marítimos, um predo- 
mínio muito mais acentuado para os rumos do 
quadrante de Noroeste do que os da Senhora 
da Luz. 

Para o ano de 1934 apresentamos os mapas 
da frequência em horas dos diferentes rumos 
e o das velocidades médias em cada rumo. 


Frequência do vento em horas em 1934 


485 


998 | 1.581 


118 


——e | — 


| 
S. |SSW.| SW. wesw. W. bn. NW. NNW. 
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Velocidade média em cada rumo em 1934 
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Velocidades e rumos das rajadas máximas — 1934 


Õ 
E a A — é 
| Ela lslálg 
=” | E = <, = 
Rumo 
Velocidade 
Km/h go | 104,4 | 136,2 | 909,8 | 63,6 


3) Observações da Barra de Aveiro 


Das indicações constantes do plano hidro- 
gráfico de 1934 levantado pelos oficiais da 
Missão Hidrográfica da Costa de Portugal, re- 
produzimos o seguinte quadro: 


Observações no farol 
Média de 3 anos 


Velocidade média 
km/'hora 


— o mam eee — so 


Direcções! Frequência anual 
| Dias 


N. 120 13 
NE. IO 
22 


30 


SW. 
W. 
NW. 


Calma 


4) Observações da Figueira da Foz 


As frequências dos ventos na Figueira da 
Foz, dadas por observações feitas 3 vezes 
por dia no período de 4 anos de 1866 a 1869, 
foram as seguintes: 


Rumos Frequências Rumos Frequências 
N. 781 SSW. 94 
NNE. 166 SW. 264 
NE. 190 WSW. 190 
ENE. 120 W. 206 
Ê. 228 WNW. 282 
ESSE, 131 NW. 465 
SE, Igo NNW. 264 
a 0 75 Calma 271 

De 129 
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Julho 
Setembro 
Outubro 
Novembro 


NNW. NNW. NW. | SSE. | W. | N. |NNW.| NW. | NW. |NNW. | WSW.| WNW. 


64,8 | 66,5 | 60,2 | 60,4 | 73,1 | 104,0 1418] 


B) — Acção dos ventos 


1) Ventos dos rumos entre NE. e NW, 


Êstes ventos provocam todos um forte des- 
locamento das areias ao longo da praia no sen- 
tido de N. para 5. 

Os ventos de NE. a N. actuam, principal- 
mente, pela sua acção directa sôbre as areias 
da duna e sôbre as da parte superior do 
«estran» dissecando-as primeiro e fazendo-as 
correr, depois, por vezes com enorme intensi- 
dade, ao longo da praia, dando a forte chuva 
de areia que bem conhecem os que trabalham 
em obras marítimas nesta costa. 

Temos verificado a elevação, dentro de 
curtos periodos, por êste processo, de3a 4 m, 
da superfície da praia, contra o molhe Norte 
da barra de Aveiro. 

Os ventos de N. a NW. actuam, principal- 
mente, pela vaga de vento que produzem e 
que, incidindo obliquamente à costa, provoca 
a subida das areias em suspensão segundo 
essa direcção oblíqua, seguida de descida das 
mesmas areias segundo a linha de descida da 
vaga, necessáriamente a de maior declive da 
praia, resultando num caminhamento longitu- 
dinal em ziguezague, de Norte para Sul, que 
muitas vezes se pode verificar visualmente e 
que é, sem dúvida, um dos processos mais 
importantes do caminhamento das aluviões 
marítimas ao longo da costa, tendo eu tido 
ocasião de verificar acumulações, em curtos 
períodos, a N. do referido molhe, de quanti- 
dades de areias que se elevam a centenas de 
milhares de metros cúbicos. 

Éstes movimentos que a maior parte das 
vezes se fazem regularmente, tomam por 
vezes uma forma por assim dizer descontínua, 
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em que se vê, num período de 8 a To dias, 
correr pela costa abaixo uma ponta ou cabe- 
delo de areia, saliente sôbre a linha de costa 
de algumas dezenas de metros e que é acom- 
panhada, sobretudo quando é mais saliente, 
de uma intensa acumulação do lado N. e de 
uma ablação temporária do lado Sul, devida 
à rotação que a saliência ou cabedelo provoca 
na vaga e que dá lugar a que esta venha 
incidir normalmente à praia a sotavento do 
cabedelo. Como as areias arrastadas ficaram 
retidas do lado N., a vaga do lado S. pouca 
areia leva em suspensão na subida, arrastando 
na descida mais areia do que levou e daí 
resulta a ablação. 

Trata-se, evidentemente, de vagas modera- 
das. Durante as temporadas de bom tempo e 
de vagas moderadas e médias vê-se, por 
vezes, êste fenómeno repetir-se, a um cabedelo 
sucedendo-se outro cabedelo, resultando em 
progressivo engrossamento da praia. 

Mais do que uma vez tive ocasião de apro- 
veitar êstes assoriamentos, esperando a che- 
gada do cabedelo ambulante, em refôrço ou 
amplificação das minhas defesas, para o avanço, 
a coberto, do trabalho de execução das funda- 
ções do molhe Norte de Aveiro. Mais do qne 
uma vez tive ocasião de aproveitar os desas- 
soriamentos na zona a sotavento do cabedelo 
para a execução, já então em mar aberto, da 
parte mais exterior e robusta das protecções 
da fundação que não fôra possível executar 
ao abrigo. 

Quando as vagas se tornam mais violentas, 
aumentam muito as quantidades de areias em 
suspensão, por actuarem aquelas, adquirido já 
o seu carácter de translação, numa zona muito 
mais larga e de maiores profundidades; as 
águas tomam uma côr mais carregada, produ- 
zindo-se, simultâneamente com o forte cami- 
nhamento longitudinal, um engrossamento acen- 
tuado da parte superior da praia. 

Se a violência da vaga se torna muito 
grande, a vaga descendente toma, então, como 
já dissemos, acentuado predomínio; por outro 
lado, como também já dissemos, a vaga 
incide mais normalmente à costa. Os efeitos 
das vagas tornam-se então, de ablação, na 
parte superior da praia, produzindo-se o seu 
emmagrecimento geral, simultâneamente com 
a formação de bancos submersos a certa dis- 


tância da costa, em profundidades variáveis 
com a intensidade do temporal. 

É nas zonas submersas que mais se acen- 
tuam, então, os efeitos do caminhamento. 


2) Ventos dos rumos entre NW e WSW 


Éstes ventos têm uma acção muito menos 
acentuada sôbre o caminhamento, por ser a 
sua incidência mais próxima da normal à costa. 
Mantêm-se, porém, com as vagas acima de 
certa violência, os efeitos de troca entre a parte 
superior e a parte submersa da praia, variá- 
veis com a intensidade das vagas. 


3) Ventos dos rumos entre WSW e S 


Com estes ventos inverte-se o sentido do 
caminhamento das areias, tanto mais acentua- 
damente quanto mais acentuada fôr a obliqui- 
dade da incidência da vaga em relação à costa. 

Os aspectos do fenómeno do caminhamento 
e acumulação das areias, variáveis segundo a 
direcção de propagação das vagas, segundo a 
intensidade destas e segundo a posição das 
zonas consideradas em relação aos obstáculos 
opostos ao caminhamento, são semelhantes, 
mas de sentidos contrários aos produzidos 
pelos ventos do quadrante NW. 


4) Acção resultante dos ventos e das vagas 
e correntes por êles produzidas 


Os fenómenos de caminhamento e de trocas 
das areias atrás descritos, são fenómenos di- 
recta e visualmente observáveis e não, como 
por vezes se tem pretendido afirmar, «teorias» 
ou «hipóteses» sôbre a marcha das aluviões. 
Assim, também não têm nada de teórico ou 
de hipotético as conclusões sôbre o regimen 
das costas arenosas baseadas na determinação 
das resultantes dos vectores representativos 
das freqtiências e das intensidades dos ventos 
dos quadrantes do mar, expressas estas últi- 
mas pelos produtos n v?, em que «n» repre- 
senta a fregiência e «v» a velocidade média 
de cada rumo de vento. À consideração da ve- 
locidade máxima em vez da velocidade média, 
teria o inconveniente de exagerar demasiada- 
meute a influência dos grandes temporais, o 
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Fig. 2 — Acção resultante dos ventos, vagas e correntes dos ventos 


que já poderia levar a conclusões diferentes 
da realidade. 

Para o trôço da costa compreendido entre a 
foz do Douro e o cabo Mondego, são traçadas 
nos gráficos juntos as resultantes dos vectores 
«n» € «n v?» para Os rumos compreendidos 
entre NNE. e SSW. que são os que mais sen- 
sivel e directamente influem na marcha das 
aluviões. 

Essas resultantes foram traçadas para as 
observações do anemógrafo da Senhora da 
Luz e para as da barra de Aveiro. 

As observações do anemógrafo da Serra do 
Pilar e as da Figueira da Foz foram apenas 
apresentadas para mostrar que o regimen dos 
ventos aí, não sendo exactamente igual, se 
aproxima muito do que é representado pelas 
observações que utilizámos e, assim, que a sua 
utilização levaria às mesmas conclusões. 

Os mapas seguintes dão os elementos para 
a construção dos gráficos: 


Observações do anemógrafo da Senhora 


da Luz (Médias de 30 anos) 


Rumos considerados Valores de N Valores de N V? 


NNE. 0,46 86,3 

h. 1,71 53517 

NNW. 0,81 324,0 
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Rumos considerados Valores de N Valoresde N V? 


NW. 0,48 160,7 
WNW. 0,17 80,8 
W. 0,23 104,3 
WSW. o,21 II9,0 
SW. 0,40 224,7 
SW. 0,42 283,9 

Observações do Farol da Barra de Aveiro 

N. 120 20.280 
NW. 80 13.520 
W. 25 2.500 
SW. 35 3.500 


Como apenas importam para cada gráfico 
os valores relativos dos vectores componentes, 
não nos preocupámos a reduzir estes à mesma 
escala. 

Pelo que respeita aos gráficos construídos 
com as observações do anemógrafo da Senhora 
da Luz, notaremos, que a construção feita com 
os elementos do decénio 1887-1896 daria re- 
sultados diferentes dos relativos aos decénios 
seguintes que representam o regimen geral. 

Quanto a êste, vê-se que, tanto pelas indica- 
ções da frequência como pelas da intensidade, 
a marcha litoral das aluviões é acentuadamente 
no sentido de Norte para Sul, embora do exame 


dos gráficos do regimen dos ventos se veja que 
em determinadas estações do ano, como em 
determinados ciclos de anos, a marcha se 
possa inverter. 
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Fig. 3 — Planta da costa ocidental portuguêsa, com 
indicação das resultantes das acções meteorológica 
e marítima 


IV — Regime da costa 


Como se conclue do que deixámos dito sô- 
bre o regimen dos ventos, tanto no que res- 
peita às indicações dadas pela observação das 
frequências, como às dadas pela combinação 
destas com as das velocidades médias, o mo- 
vimento das aluviões no trôço da costa oci- 
dental portuguêsa que se estende entre a foz 
do Douro e o Cabo Carvoeiro, é alternativo; 
mas com predomínio acentuado dos desloca- 
mentos de Norte para Sul. 

O caracter alternativo é consegiiência do 
predomínio, em certas estações do ano, dos 
ventos de determinados rumos, diferentes dos 
reinantes e, até, da existência de ciclos de anos 
de característica meteorológica anómala (decé- 
nio de 1887-96). 

Em concordância com êste regimen alterna- 
tivo se verifica a ocorrência de alternativas no 
sentido dos fenómenos gerais da evolução 
hidrográfica da costa. Adiante apresentaremos 
como exemplos, uma fase interessante e excep- 
cional da evolução hidrográfica da barra de 
Aveiro e várias oscilações desta, em relação 
com a ocorrência de vários períodos de feição 
meteorológica bem acentuada e que tivemos 
ocasião de registar. 

Comprova, por outro lado, de modo fla- 
grante, a influência fundamental do regimen 
dos ventos, a existência de regimens especiais 
nas localizações em que a intervenção de um 
acidente pronunciado da costa, ou mesmo a 
de uma simples obra exterior, saliente, vem 
modificar a relação normal entre as acções dos 
ventos dos vários rumos, constituindo como que 
zonas de sombra para a acção de certos de entre 
eles. Como exemplo mencionaremos o da ensea- 
da da Nazaré e foz do Alcôa em que se vê, ao 
contrário do fenómeno geral, deslocarem-se as 
aluviões litorais de Sul para Norte, a partir de 
uma zona que vai de 4 a 5 km. para Sul da 
foz do Alcôa até ao canto da enseada, e a foz 
dêste rio deslocar-se sistemâáticamente para 
Norte, ao contrário de todos os rios que de- 
sembocam no trôço da costa em questão e que 
não estejam sob a acção dos referidos aciden- 
tes. Motiva esta anomalia a redução da acção 
dos ventos do quadrante de NW., já devida 
ao abrigo proporcionado pelo elevado môrro 
que, do lado Norte, limita a enseada, já resul- 
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tante da rotação que, em tôrno da ponta de 
Guilhim, experimentam as vagas provindas 
daquele quadrante e que, assim,.vêm incidir na 
costa com direcção próxima das de Oeste e 
até de Qes-Sudoeste. 

O confronto dos regimens da foz do Alcôa e 
da foz do Liz, esta na costa livre para Norte 
da enseada da Nazaré que apresentámos de- 
senvolvidamente na Memória do nosso estudo 
sôbre o pôrto da Nazaré é sobremodo eluci- 
dativo. 

Além dos movimentos longitudinais das alu- 
viões, têm, nesta costa, grande importância os 
movimentos alternativos entre a parte emersa 
da praia e os fundos vizinhos, o que é conse- 
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quência do declive relativamente fraco da praia 
submarina e da violência das vagas. 

Os grandes temporais, sobretudo dos rumos 
entre WSW. e WNW,, arrastam para os 
fundos vizinhos da praia, como já dissémos, 
grandes quantidades de areia da parte superior. 

As vagas mais moderadas, repõem essas 
areias com intensidade. É este fenómeno, de 
observação corrente, que me leva a crêr na 
eficácia das obras longitudinais que tenho pre- 
conizado para a defesa das praias, como a de 
Espinho, em que a previsão é confirmada pela 
própria natureza na vizinha praia da Granja. 


(Conclue no próximo mimero ) 
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Cálculo da estrutura duma bancada para 
um Estádio de betão armado, elaborado 
pela Sociedade de Empreitadas e Trabalhos 


Hidráulicos e cedido pelo seu Director, 


Eng. Belard da Fonseca (Prol. do |. 5. [) 


CÁLCULO ESTÁTICO N.º 1 €. 


BANCADAS SUPERIORES E PÓRTICO EXTERIOR 
I. Bancadas 


As bancadas para o Estádio de Futebol e Atletismo são preparadas em oficina e mediante 
guindastes apropriados colocados sôbre a viga superior dos pórticos, à qual se deu forma esca- 
lonada. 

Na fig. 1 indicam-se as dimensões dos degraus na parte média das bancadas superiores 
para lugares sentados. 

Peso dum degrau por m. 1. 

0,08 + O,II 


(0,11 .0,06 4 0,08. 0,66 + ks 0,06 + 0,36 . 0,03 4 0,39. 0,09 + 0,15. 0,06) . 2400= 288 kg/m 


Largura útil dos degraus 0,75 m 

Sobrecarga 500 kg/m* — 500 . 0,75 = 375 kg/m 

O vão real dos degraus é em média 5,35 m. O vão a considerar no cálculo do momento 
flector 5,35 . 1,05 == 5,62 m. O momento flector será: 


M = = (288 + 375) . 5,62º = 2620 kgm 


A parte do degrau que consideramos trabalhar como viga, isto é, a parte interessada nos 
esforços de flexão indica-se na fig. 2, 
bia BHO =tSP em? 
a 


8) 


—e 


= 
ES a. /5,« 


20.2 —— de 12.6 — | 


a 
[o] 
1 
*o 
s 
mM 
e) 
” 
a 
Q 
a 
3 
te 
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Por ser uma secção irregular, faremos o cálculo encontrando experimentalmente o valor 
de x (distância à fibra neutra). 

Avaliamos primeiramente esta distância em x== 15,4 cm e verificamos se a posição da fibra 
neutra é exacta: 


Secção Braço Momento Braço Momento de inércia 
Ap ou m. Aa de alavanca a A... a de alavanca d |= Ap? Ho 
em? em? em em em 
3 
EA. ge gua 92 342 6;2 372. 64 + 3 rgro 
o J , ? ” 
154. 9= 1386 717 1067 77 138,6. 77º + out 9 — 10940 
15,0". 6 
150. 6= 900 15 675 79 9,0. t+ SEO = 
Is1,57= 236 2,8 66 12,6 23,6. 12,6º = 
» 
15.7 , 60 == 114,0 35,6 4060 20,2 II4,0 . 20,2? = 46500 
o A=4034 15,4 óz10 | = 70400 


Na tabela acima verificou-se a posição da fibra neutra x== 15,4 cm e encontrou-se o 
momento de inércia da secção. Os coeficientes de trabalho serão: 


Nu Mx 262000. 154 | 57,2 kg'/cm? 


l 70400 


R m.M (h—x) 15.262000 . 20,2 
q = —— e ot, - 


I 70400 


= 1125 kg 'cmº 
O esforço cortante junto aos apoios é 


Teo. (288 + 375) . 5,62 = 1860 kg 
2 
A tensão tangencial será 


ima=—— =———— > > = S1 kg/cm* 


em 
m 
— 
ty 
[0% 
Ed 
O 
-— 
Ed 
«Ea 
E Sl 


A extensão da viga em que a tensão tangencial é superior a 4,0 kg/cm? é por cada extre- 
midade : 


O esfôrço cortante total a ser resistido pelos estribos será: 


5 =| 40 
2 


.12.61=-3330 kg 


Na parte considerada da viga há 3 estribos duplos ou seja 6 secções de varão de 8 mm. 
que podem resistir ao esfôrço de: 
3,01 . 1200 = 3610 kg 
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II. Pórtico exterior 


a) Sobrecarga na viga CF e FF' (ver fig. 3) 


A carga permanente por metro de projecção horizontal será: 


Degraus 8. dei RR 
0,75 


Peso próprio da viga (0,90 . SEC a + 


A componente da carga perpendicular à viga será 
p = 3385 . cos? «== 2670 kg/m 

A sobrecarga será 
$== 500. 5,75. cos? a == 2260 kg/m 


Na viga FF' a carga permanente será 
Laje 1,75 . 5,60. 0,12 . 2400 
Parapeito 0,80 . 5,60. o,10 . 240 
Vigas 2.0,12.0,29. 5,60. 240 
I,IO 


0,75 


Degraus — 288. 5,60. 


o que corresponde aproximadamente a 
, 7200 
2,00 


= 9600 kg;m 
A sobrecarga é s = 5,60 . 500 = 2800 kg/m 


b) Sobrecarga na viga BE e EE"! (ver fig. 3). 


0,39 


=... 


2 


) 0,40 . 2400 


2820 
1070 

930 
2380 


= "200 


O presente cálculo refere-se aos pórticos que ficam junto às entradas principais. Os res- 
tantes pórticos serão calculados em harmonia com as sobrecargas correspondentes, que variam 
segundo a estrutura e configuração dos compartimentos contíguos, 

Na fig. 3 estão representados os diferentes elementos da construção que transmitem sobre- 
cargas ao pórtico. A seguir calcularemos as reacções correspondentes, acrescentadas do pêso 


próprio da viga BE. 
Viga Va. Vão I=5,85m 


Carga permanente: 


2 


Laje [A a : ED pedi -O,I0. 2400 
2 2 


Peso próprio 0,35. 0,25. 50. 2400 
2 


Vão real s,5o m 


Viga BE ira ara « 0,35 « 1,00 . 2400 
2 2 


Sobrecarga : 


o (258 + 0025). 555. 500 1680 kg 
2 


2 


Viga Va Vão 1=5,880 m 


Vão real 5,45 m 


825 kg 
São * 


Doe *» 


1930 kg 
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920 


CORTE A As 


1: 100 


1 


[4 


RR 


— — o — — — us 


e 
- e esp 7a cm am um um a 


Carga permanente : 


I 


Lage — 


2400 


45 


BR = SAS OO: 


> 
-—. 


- « 2400 


Peso próprio 0,35 . 0,25. 


2 


Tabique 2,25 . 5,00 . 0,10 . 2400 


Viga BE 2,25. 0,35 . 1,00 . 2400 


P = 6630 kg 
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Sobrecarga S = = 2,25 . 5,80 . 500 = 93260 kg 
2 


Viga Va. Vão I=s5,74 m Vão real 5,39 m 
Carga permanente: 


e 
je — , 2,25 . 5,39 . O, IO. 2400 = 1455 kg 
Peso EP 0,35 . 0,25 . Era = + 2400 = 565 » 
Tabique (4,30 . 1,00 . O,10 + al « 0,20?) 2400 = I4I0 » 
Viga BE 2,25. 0,35 . 1,00. 2400 = 1890 » 
P = s920 kg 
Sobrecarga S = êa 2,25 . 5,74 . 500 = 3230 kg 
2 
Viga Vi. Vão I=5,69 m Vão real 5,94 m 
Carga permanente: 
o É 
Laje —. 2,25. 5,34 + O,I0 . 2400 = 1440 kg 
2 
Pêso próprio 0,35. 0,25. 34, 2400 = 560 » 
2 
Viga BE 2,25.0,35 . 1,00. 2400 =— 1890 » 
P = 3890 kg 
Sobrecarga S = EM 2,25 . 5,69 . 500 = 3200 kg 
2 
Viga Va. Vão I=5,64 m Vão real 5,29 m 
Carga permanente: 
2,20 + 1, ;2 
Laje de o ni - O, 10. 2400 — 260 kg 
Pêso próprio 0,35. 0,25. 29 2400 = 560 » 
2 
2,00 
Viga BE “3 — 0,585) . o 0,35 . 1,00 . 2400 = S8O » 
Viga EE ti - 1,60. 0,25. 0,40 . 2400 =  I90 » 
' P= 2360 kg 
2,20 + 1, : 
Sobrecarga S = 4 A, + 500 = 2800 kg 
Viga Vs. Vão 1=5,60 m Vão real 5,35 m 
Carga permanente: 
Laje Eu dit + 035) is «0,10. 2400 — Boo kg 
560 
Parapeito 0,80 . o,10. > 2400 = 540 » 
I 
Viga EE a 1,60 . 0,25 . 0,40 . 2400 =. 190 » 
P= 1530 kg 
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1,775 


Sobrecarga 5 = (Ts + 035) AP . 500 = 1740 kg 


Vigas V; 4 Vs + Vo + Va. Vão 1I-=-4,90m Vão real 
Carga permanente total: 
Laje 5,45 . 4,65 . 0,07 . 1,180. 2400 
Vigas 4. 4,65.0,15.0,28. 1,180. 2400 
Degraus, espessura média 0,115 m 
5,45 - 4,65 . O, T15. T;I80 . 2400 


Sobrecarga total S=s5,45. 4,65 . 500 = 12700 kg 


Viga Va. Vão 1=5,73 m Vão real 5,398 m 
Carga permanente: 


1,60 5,38 


Laje "5 * OO. 2400 


I 
Peso próprio > + 025. 055 5,38 . 2400 


Eacuiia Sae 
scada —-— I5510 


1,60 Ria E2/00 
Sobrecarga S= >— + 0,25 « 500 + — 4680 kg 


Viga Vas Vão I=s5,69m Vão real 5,34 m 


Carga permanente: 


1,85 2,20 5,34 
Laje ns + É] 5 * 10. 2400 


Pêso próprio 0,35. 0,25. 


534 
> 2400 


Sobrecarga S = a + = de 569 « 500 = 2880 kg 


465 m 


= 5030 kg 


== 2220 » 


— 8260 » 
P = Isso kg 


=— 1300 kg 


= 560 kg 
P —= 1860 kg 


Viga Vu. Às reacções são iguais às da viga V; descontando-se o pêso das vigas BE e EE, 


que já foi considerado na Viga Vs. 


Carga permanente P = 1260 + 560 = 1820 kg 
Sobrecarga S = 2800 kg. 


Viga Vi. Análoga à Vs 
Carga permanente P = 800 - 540 — 1340 kg 
Sobrecarga S = 1740 kg. 


c) Pressão do vento. - 


A pressão do vento é considerada horizontal e computada em 100 kg'm? de superfície 
actuada normalmente à sua direcção. Éste valor justifica-se por o Estádio ficar no fundo dum 


vale ao abrigo dos ventos. 
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Aa — a sum 


Sendo « = 27º30' o ângulo de inclinação da viga CF na tribuna, a componente da pressão 
do vento normal a esta viga será 100 . sena = 21,5 kg/m? de superfície ou seja 21,5 . 5,75 = 124 


kg/m de viga. Neste caso tem-se de considerar uma fôrça horizontal de — « 4,60 . 5,75 « 100 = 1320 


kg em cada um dos vértices C e F do pórtico. 
A pressão do vento sôbre a cobertura é transmitida à estrutura de betão da tribuna por 


duas fôrças verticais actuando sôbre as pernas do pórtico e uma fôrça horizontal de 
1,80 . 5,75 « 100 = 1040 kg agindo no ponto C. 
As diferentes sobrecargas vão indicadas nas figuras 4 e 5. 


P. 26TO KI/m Corga perm anexite 
S - 2260 ksa € sScbrecarga 


P* Soco Ka fm 
Ss - 2800 Ky/im 


T4oO 
8.85 


do e e 


o , 
Fig. 4 
f «585 Mapa LP ressão do vento 
Salo40 kg TF: 1320, 41040. B4GOU Kg 


OTA +» 


S-5854y. S= 564 Ky/m 


ie LL 


p— 3.20 


p- 
Fig. 5 
III. Pórtico. Processo de cálculo. 


O cálculo do pórtico será feito segundo o método de Strassner (ver A. Strassner: Neuere 
Methoden zur Statik der Rahmentragwerk und der elastischen Bogentriger, Berlin 1916). 

Consideramos uma barra qualquer AB no sistema, encastrada elâsticamente nas suas extre- 
midades, e introduzimos as designações seguintes (ver fig. 6): 
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Fig. 6 


Rotação em À devida ao momento Ma 1 na viga simplesmente apoiada AB. 


%a == 

aq = >» » B » » » Mbp=1» » » » » 

ê » » À » » » M,=1 » » » » » (Maxwell) 
Ê nr | » » B » » » Ma == 1 » » » » » ( » ) 
Mo= > » À » à sobrecarga real na viga simplesmente » » 

Mo= » » B » à sobrecarga real na viga simplesmente » » 

Ea = » do encastramento elástico em À devido ao momento M =1 

bp = >» do encastramento elástico em B devido ao momento M=1 


Os pontos de inflexão Je K ficam a distâncias determinadas pelas expressões seguintes: 
à = o 
“a + É + ca 
a: 
ap + E + é 


As rotações y e, serão (ver fig. 7) 


b 
ai = ai 
n=4— 

I—a 


No caso presente, estas expressões podem, porém, ser ainda simplificadas. Efectivamente, sendo 
a secção transversal da barra constante em todo o seu comprimento, teremos: 
Za cc Xp = 2 8 
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e conseqientemente 


Fig. 7 


a == == ar ) 
3 B + ca dd E me 
º 6EI 
b= É e ===) 
36 +» I—a 
Num pilar AB teremos análogamente : 
h 8 h o à 
a = (3—-———) no nó inferior 
38 + ea Ta E — Ei fa h 
h 5 h 6 EI 
Ee Y%p= (3—-———— ) no nó superior 
38 + h—a 


O cálculo será agora subdividido em dois. No primeiro o cálculo refere-se ao sistema conside- 
rado rígido, o que se obtém aplicando encostos em número suficiente para evitar desvios dos 
nós. No segundo considera-se sômente o efeito das reacções dos encostos como única sobre- 


carga. 


IV. Estrutura rigida. 


a) Momentos de inercia. (ver fig. 3) 


Barra BE bs/h == 35/100 
Barra CF bo/h = 40/90 
Pilar ABC b /h = 40/100 


Pilar DEF b /h = 40/80 
b) Rotações dos nós. 
Barra BE : 


Barra CF : 


ES — 


E = 


au Dai 6 
[= ro * 935 - 100º = 0,0292 m 
Rea =: Dai 
É == To * 040 « 0,90* = 0,0243 » 
eacE 
=— Ta * 0,40 + 1,00" == 0,0333 » 
I 
| = +25 * 040 - 0,80º = O0,0170 » 
PER... 50,5 m—? 
6 . 0,0292 
2) OD 685 m-? 
6 . 0,0243 
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Pilar AB: ESP 160 mo 

6.0,0333 

» BC mM cevõo » 
6.0,0333 

» DE: E=-SE=94 + 
6.0,0170 

tt Meca > 
6.0,0170 


c) Pontos de inflexão. 


Pilar AB. A extremidade inferior é um apoio simples, pelo que teremos a = 0, 
Barra BE. Encastrada elasticamente à esquerda no pilar ABC. 


) =28=2.160=-320 m-? 


/ 


Ejs =(3— DE e É 


Ey = (3—— ' )J=58= 5.360 = 600 m-3 (65,0 m=3) 


«us E I 
Nesta última expressão supomos provisóriamente termos c = ? h no pilar BC. 


A rotação total y da extremidade superior do pilar será: 


nos dota O s -5 
“SB Fy8 320 +60 9 a e] 
E e . =259m I—b=6,26m 


“36+7 3-595+209 
Do lado direito, a barra está encastrada elasticamente no pilar DEF. 
E vg E AD m5 


E E= EA o 25,5 = ar 425 did que > (um 0) 
3 105,3 m”? (109,8) 


Nesta expressão supomos provisóriamente o ponto de inflexão superior no pilar EF ficar à 


Ey=283 1 (27,0 m 8) 


distância f — E h. 


é = SBD 2,52 I—-e= 6,33. 
3-50,5 + 253 


Pilar BC. Extremidade inferior encastrada elâsticamente na barra BE e pilar BA. 


8,8 
E 7» = (3— —=s08 (air ha 81,0 m3 


6,33 - | Ey=229 mm 
Eru ssa SR 
tb 1330 mm 
f, 
hº OO rom h—b= 5,22 m 


“36+y 3.360+229 


Pilar EF. Extremidade inferior encastrada elâsticamente na barra EB e pilar ED. 
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] 8,8 
Eye = f (3— St) = 50,5 (a — isa A = Bom 


| ns-P 6,26 - -3 
E Ey = 355 m 
62,8 m-? 
Eye = a, 
143,3 Mm 
DO tds h—-e=2,01m 
3- 25,5 + 355 


Barra CF. Lado esquerdo encastrado elàsticamente no pilar BC: 


Eye=6(3— 5) =360(3— HE) = 584 mos 

h—b k 5,22 

sã 16 | 10,00.68,5 
38 +7 3.685+584 


Extremidade direita encastrada elâsticamente no pilar FE: 


= 259m lIl-c=7,41m 


2, 
Eyr = 25,5 [4 


) = 43,7 mm 
01 


ca 10,00. 68,5 Eni 2,75 m l audio f =— 7,25 m 
3. 68,5 + 43,7 
Pilar CB. Extremidade superior encastrada elasticamente na barra CF: 
E vc = 68,5 (a a) = EIrT mo? 
1,25 
ria DÃO ça h—e=6,02 m 
3.36,0 + III 
Pilar FE. Extremidade superior encastrada elásticamente na barra FC: 
E =685 (3 - mid = 119 mo? 
7,41 
f= 2,60 . 25,5 ” = 0,35 m h Na f — 2,25 m 
3.255 + 113 
Pilar BA. Na barra BE temos: 
E p= 50,5 (a ms pro) = 81,0 m>º 
6,33 
No pilar BC temos: E y=36,0 me? 
65,2 m% 
E jp—a60 (3— 12º) 652 mo 
dei (3 a 146,2 m-* 
— 320. 16,0 e STM 
3. 16,0 + 36,0 


Pilar ED. Na barra EB temos: 
8 
E ve = 50,5 (3 te ne] = Bo,5 m-? 


6,26 
No pilar EF temos: E = 29,8 m-* 
—s 
E /p= 255 ( ii ) = ASA 
2,25 127,8 m”? 
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iai: ii; MA 0,80 m. 


== 
3. 31,4 + 29,8 


Com os valores de «c» e «f» aqui encontrados substituem-se os valores provisórios empre- 
gados acima. Os resultados corrigidos vão indicados entre parêntesis. 


Fig. 8 


d) Coeficientes de transmissão. 


Ponto B. Um momento M ==1, que vem pela barra EB, distribui-se pelo pilar ABC com uma 
quota parte vy para baixo e 1— uy para cima, sendo 


dsa : 7» (pilar superior) 650 
i vB (pilar sup.) + ys (pilar inf.) 65,0 + 32,0 


Um momento M==1 no pilar inferior implicará um momento yo no pilar superior e 1—pyo 
na barra BE, sendo 


== 0,67 


—  WOam) Bro 
7p (barra) + 'B (pilar sup.) 


Um momento M =, que vem pelo pilar superior, transmitirá um momento go,y ao pilar inferior 
er—pou à barra BE. 


Brotóso 29 


u ow lbarra) Bro ici 
” vp (barra) + yp (pilar inf.) 8ro + 320 | q 
Ponto E. Os coeficientes de transmissão serão: 
473 
= ——— |] 0] = O, 
Canas 628 0 TB 
80,5 
tuo=—— — =06 
a a 473 ' 
15 
=————=o— =0,56 
cn Bos +62 O 
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Devido aos momentos das consolas EE' e FF' (ver fig. 3) calcularemos ainda os coeficientes de 


transmissão dum momento M = 1 aplicado no próprio nó. 


Ponto E. 
Rotação da barra E ye = 80,5 m”* 
» do pilar superior Eve=47,3 » 
» — do pilar inferior E vp=6,8 » 
Coeficientes de transmissão: 
1:80,5 
B == == 0,2 
fai “E: 80,5 +1:473+1:62,8 : 
I. 473 
Pil -— — O, 
ar superior am EE ida Ts A 43 
Pilar inferior ces OR = 0,32 
Pu 80,5 +-1:473+1:628 
2. == 1,00 
Ponto F. 
Rotações Ey, = 113 Eyp = 43,7 
Coeficientes de transmissão : 
barra Pp = mdado. 8. 0,28 
LI: II3+I1:43,7 
I. 4377 
la =——— Ii o =0,72 
so És Tº 1I3-b 22439 fi 
2y. == 1,00 
Ponto €. 
Rotações Ey, = 11 Evo =58,4 
Coeficientes de transmissão: 
barra PEA 7. 
RT: + 1:58,4 sd 
pilar Hs = SR — 0,66 
ILIII+-I:S84 
Zu == 1,00 


e) Carga permanente. Momentos flectores na barra CF. 


Os momentos flectores serão considerados positivos nos seguintes casos : 


No pórtico A-—-C—FE—D quando produzem esforços de tracção no lado interior ; 
Na barra B—E quando produzem esforços de tracção na face inferior. 
A carga permanente é p=-2670 kg/m actuando normalmente à barra (ver pág. 581). 
Os momentos de encastramento da barra CF determinam-se pelas ordenadas 

I 
pla=— rê 2670 . 10,00 . 2,59 = — 17300 kgm 


pib=— —. 2670. 10,00 . 2,75 = — 18400 kgm 
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Por meio déstes valores encontram-se os momentos primários nos apoios: 


4,66 
Mp =— ( 18490 + T100. E = — 19050 kgm 


, 


Me = — (17300 — IIOO , a) = — 16690 kgm 


4 


O momento M, dará os seguintes momentos nos nós (ver fig. 9). 


Ponto B. Pilar superior + 16690. = + 5300 kgm 


6,22 
Pilar inferior + 0,72.53900 = + 9820 » 
Barra — 0,28. 53900 = — 1480 » 


Ponto E. Barra + 1480. 


— + 590 kgm 


Pilar inferior + 043.590 = + 260 » 


Pilar superior  — 0,57.590 =— 330 » 
Ponto F.. + 330. OD +. so kgm 
2,25 
Ponto €. — — 50. DD = mo kgm 
7,41 


O momento Mp dará os seguintes momentos nos nós (ver fig. 10): 


Ponto É. Pilar superior + 19050. ar JR e 5600 kgm 
2,01 


Pilar inferior + o,56.5600 = + 3150 » 


Barra — 0,44. 5600 = — 2450 » 
Ponto B. Barra + 2450. o + IOIO » 
6,26 
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Pilar inferior 4 0,67. 1010 = --- 68 kgm 
Pilar superior — 0,33. 1010 = — 330 » 
Ponto €. + 330. ia = + 6 » 
6,22 
Ponto F. — 60.27. =— ÕÃgzo » 
7,25 


Momentos resultantes. 


Fig. 10 


Ponto B. Pilar superior +- 53900 — 330 = + 4970 kgm 


Pilar inferior + 3820 + 680 = 4- 4500 » 


Barra 


— 1480 + IOIO = — 470 » 


Ponto E. Pilar superior + 5600 — 390 = + s270 » 


Pilar inferior + g150 + 260 = + g410 » 


Barra — 2450 + 590 = — 1860 » 
Ponto C — 16690 — 20 + 60 — — T6650 » 
Ponto F — 19050 + so — 20 = — 19020 » 


f) Carga permanente. Momentos flectores na barra BE (ver fig. 4). 


Reacções da viga simplesmente apoiada BE 


(IITIO) 
6,525 4,275 3,875 2,025 
Bs = 10940 +- 6690 ,—="2. 20 .—— Lu. da O.—— — k 
93 3 885 + 5320 885 + 5290 885 + 575 885 13040 R$ 
6,82 
E, = 6630. 2325 pe roi AB Rio — 11880 k 
o 3 8,85 + 5320 885 + 5290 885 + 5750 885 e! g 
24920 kg 
Momentos: 
M,: TIIIO. 2,925 — 25800 kgm 
Ma: IIIIO. 4,575 — 6630 . 2,25 = 35900 » 
Ma: 11880. 3,875 — 5750 . 1,85 = 35350 » 
M;: 171880. 2,025 = 24100 » 
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A carga acima indicada transforma-se numa carga equivalente como a seguir se indica: 


I o : 
7 PB= + p'. 8,65'= 9,80 p= 25900, p= 3670 kg/m 


A linha dos momentos de encastramento da barra é determinada pelas ordenadas: 


=—— .pla=— - - 3670 . 8,85 . 2,59 = 21000 kgm 
Sm pisa - 3670 . 8,85 . 2,52 — 20400 kgm 
4 4 


Os momentos primários nos nós da barra são 


Ponto B, barra == — (21000 + 600 . Rin = — 21400 kgm 


374 
at . 
Ponto E, barra == — (20400 — 600 . =) == — 20000 kgm 
3174 
O momento da barra no ponto B dá: 
Ponto B: pilar inferior : — 0,67 . 21400== — 14300 kgm 
pilar superior: + 0,33 . 21400= + “7100 » 
Ponto C: ea 7100 ==— 1400 » 
6,02 
Ponto F': de O, 1400== + 530 » 
1,25 
Ponto E: pilar superior: — css A 5390=— 160 » 
2,01 
pilar inferior : — 0,56. 160=— “go » 
barra :+0,44. 160=+ 70 » 
O momento no ponto É da barra dá: 
Ponto É, pilar inferior : — 0,43 . 20000 ==— 8600 » 


pilar superior: + 0,57 . 20000== + TI400 » 


Ponto F;— SB. 11400 = — 17970 kgm 
2,25 
Ponto C: + 252, 1770 = + 620 » 
741 
Ponto B, pilar superior; — 188. . 620 =— 240 » 
5,22 
pilar inferior :— 0,72 .240 =— 170 » 
barra :+ 0,28 .240 = 7 » 
Momentos fectores resultantes. 
Ponto B. Barra : -— 21400 + 70 = — 21330 kgm 
pilar inferior : — 14300 — 170 = 14470 » 


pilar superior: + 7100 — 240 + 6860 » 
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Ponto E. Barra : — 20000 + 80 
pilar inferior : — 100 — 8600 
pilar superior : — 180 + 11400 


Ponto € : — 1600 + 620 
Ponto F : + 600 — 1770 


g) Carga permanente. Momentos fectores na consola FF" (fig. 4). 


Momento flector em F=——.. 3600 . 1,95* == 6850 kgm 
2 


Ponto F, barra: — 0,28 . 6850 
pilar : + 0,72 . 6850 


O momento flector no ponto F dará agora: 


Ponto C: + Se 1920 


4a 
Ponto B: pilar superior : — a98, . 670 
5,22 
pilar inferior : — 0,72 . 260 
“barra :+ 0,28 .260 
Ponto E, barra : — bo Ed 7o 
6,33 
pilar superior: + 0,43 .30 
pilar inferior :— 0,57 . 30 


O momento flector no pilar no ponto F dá: 


Ponto E : pilar superior : — od 4930 
2,01 
pilar inferior : — o,56 . 1450 
barra : + 0,44 . 1450 

Ponto B: barra Rs 640 

6,26 
pilar inferior : — 0,67. 260 
pilar superior : + 0,33. 260 
Ponto C |— Ecs A 
5,22 
Momentos resultantes. 

Ponto B : barra :+ 7o— 260 
pilar inferior : — 190 — Bo 
pilar superior : —- 260 +  8o 

Ponto E : barra :— 30 + 640 
pilar inferior : — 20 — Bro 


pilar superior : + Io — 1450 


Ponto € : + 670 — 


Ponto F: barra: 


pilar : 


20 


— 19920 kgm 


= —— 8700 » 
= + II220 » 
= —— 980 » 
=— II7O » 
= — 920 kgm 
=+ 4930 » 
— + 670 kgm 
— 260 » 
— IgO » 
=— — 7o » 
= — 30 » 
= -+ IO » 
= —— 20 » 
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h) Carga permanenie. Momentos na consola EE (ver fig. 4). 


Momento de encastramento em E: 


Ponto E : barra :— 0,25. 6330 = — 1580 kgm | 
pilar inferior : + 0,32 .6330 = + 2020 
pilar superior: — 0,43 .6330 = — 2730 
O momento na viga no ponto E dá: 
Ponto B: barra a - 1580 = + 650 kgm 
2 
pilar superior: — 0,33 . 650 = — 210 
pilar inferior : + 0,67 . 650 = + 440 
Ponto C: is . 210 =+ 40 
6,02 
Ponto F': aço sn | 409 =— 20 
125 
O momento no pilar superior no ponto E dá: 
Ponto F': + 35 2730 = + 430 
2,25 
Ponto C: 430 = — 50 
7,41 
Ponto B: pilar superior: + go - 150 =+4 6 
5,22 
pilar inferior : + 0,72. 6 = + 40 
barra :i— 0,28 . 60 = — 20 
Momentos resultantes. 
Ponto B: barra :+ 650— 20 = + to 
pilar inferior : + 440 + 40 = + 480 
pilar superior: — 210 + 60 == — 150 
Ponto E: barra = — 580 
pilar inferior : = + 2020 
pilar superior: = — 2730 
Ponto C: + 40— I50 = — JIIO 
Ponto F: — 20 + 4390 = + 410 | 
1) Momentos totais devidos à carga permanente 
e) f) g) h) Mom. total Ms 
Ponto B: barra — 0,47 — 21,33 — 0,19 + 0,63 — 21,36 tm 
pilar inferior + 450 — 14,47 — 0,37 + 0,48 — 9,86 » 
pilar superior :+ 4,97 + 6,86  —o18 | — os + 11,50 » 
Ponto E : barra :i— 1,86 = ga + 0,61 — 1,50 — 22,75 » 
pilar inferior + 341 — 8,70 — 0,83 + 2,02 — 410 » | 6330 
pilar superior :+ 5,27 + I1,22 — 1,44 — 2,73 + 12,392 » 
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Ponto C: barra e pilar  : — 16,65 — 0,98 + 0,65 — O, II — 17,09 tm 


Ponto F : barra : — 19,02 — 1,17 — 1,92 + 0,41 — 21,70 » 
pilar :— 19,02 — 1,17 + 4,93 + OMI — 14,85 » 


[6850 


|) Sobrecarga. Momentos na viga CF (ver fig. 4). 


s-=-2260 kg/m perpendicularmente à viga 
p==2670 kg/m perpendicularmente à viga 


Os momentos produzidos pela sobrecarga serão 


2260 
2670 


Teremos pois: 


Ponto B: barra 


pilar inferior : 
pilar superior : 


Ponto E : barra 


pilar inferior : 
pilar superior : 


Ponto C: 
Ponto F: 


- 100 = 85 9% dos valores encontrados no capítulo e) 


0,40 tm 


3,83 ” 
4,22 » 


++ 


— 1,588 » 
+ 290 » 
+ 4,48 » 


-— [4,15 » 
— 16,15 » 


k) Sobrecarga. Momentos na viga BE (ver fig. 4). 


Na viga BE simplesmente apoiada teremos: 


Reacções dos apoios: 


ú si ins (7460 kg) 
Bo = 1680 + 3260. 2525 + 3230. L21 + 4680. SPD 4 6080, 2025 — k 
1600 + 3 885 + 323 885 + 4 885 + 8,85 g140 kg 
2,325 4575 4975 6,825 
Es = 260, —=-*. Enio 680. “2!2 1 6080, —— = » 
o am ras CR A 
18930 kg 
Momentos flectores : 
M, = 7460. 2,325 = 17150 kgm 
Ms: = 7460. 4,575 — 3260 .2,25 = 26550 » 
Ms = 9790 . 3,875 — 6080. 1,85 = 27000 » 
M, = 9790 . 2,025 = 20100 » 


A sobrecarga indicada na fig. 


4 transforma-se numa sobrecarga equivalente uniformemente 


distribuída como a seguir se indica: 


8 


Ei sE= 2s.885! = 9,80 s — 27000 s = 2760 kg/m 


p='9670 + 


Os momentos produzidos pela sobrecarga serão: 


2760 


—*— , 100 = 75 º/, dos valores encontrados no capítulo f). 


3670 
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Teremos pois: 


Ponto B: barra : — 15,98 tm 
pilar inferior : — 10,83 tm 
pilar superior : + 5,15 tm 

Ponto É : barra : — 14,92 tm 
pilar inferior : — 6,51 tm 
pilar superior : + 8,41 tm 

Ponto €: — 0,74 tm 

Ponto F : — 0,88 tm 


|) Sobrecarga. Momentos na consola E F' 


s = 2800 kg/m 
p == 3600 kg/m 


Os momentos produzidos pela sobrecarga serão: 


Teremos pois: 


3600 


. 100==78º'y dos valores encontrados no capítulo g). 


Ponto B; barra :— O, 15 tm 
pilar inferior : — 0,29 tm 
pilar superior: — o,14 tm 

Ponto É: barra : + 0,48 tm 
pilar inferior : — ,66 tm 
pilar superior: — 1,12 tm 

Ponto C: + 0,51 tm 

Ponto F: barra :— 1,50 tm 
pilar : + 3,85 tm 


m) Sobrecarga. Momentos na consola EE' 


Momento em E ==0,175 . 5600 + 1,95 . 3480 = 7780 kgm 


Êste momento flector é re . 100 = 123"! do valor achado no capítulo h) 
330 


Teremos pois: 


Ponto B: barra : + 0,77 tm 
pilar inferior : + 0,59 tm 
pilar superior : — 0,18 tm 

Ponto E: barra :— 1,94 tm 
pilar inferior : + 2,48 tm 
pilar superior : — 3,36 tm 

Ponto C: — O,14 tm 

Ponto F : + 0,50 tm 


n) Pressão do vento vindo da esquerda (fig. 5). 
1) Pressão do vento na consola CC' 
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Momento em C: +. 585 . 2,95'= 2550 kgm 
2 


Este momento distribui-se da forma seguinte: 


À viga CF no ponto C : + 
Ao pilar CB no ponto C: 


O momento na viga CF dará: 


Ponto F 

Ponto E: pilar superior : 
pilar inferior : + 
barra — 

Ponto B: barra a o 
pilar inferior : + 


pilar superior : 


O momento no pilar CB dará: 


Ponto B: pilar superior : + 
pilar inferior Ex 
barra — 

Ponto E: barra 
pilar inferior : + 


pilar superior : 


0,34 . 2550=-+ 870 kgm 

0,66 . 2550 = — 1680 » 
- SE 275 : 870 E seo 330 » 

1,25 

59 - 330=+ I00 » 

2,01 

0,56 . 100=-+ 60 » 

0,44 . I00=— 40 » 

é 40 == 20 » 

6,26 

0,67 . 20=+ I5 » 

Dis mms 5 é 

fo cd | 1680=+ 640 » 

5,22 

0,72 . 640=-+ 460 » 

0,28 . 640=— 180 » 

533 

0,43 . 7o=+ 30 » 

0,57 . 7o=— 40 » 


O momento total resultante da sobrecarga n 1) será: 


Ponto B: barra + 
pilar inferior : + 
pilar superior : — 

Ponto E : barra — 
pilar inferior : + 


pilar superior : + 


Ponto C : barra : 
pilar : 
Ponto F : 
2) Pressão do vento no pilar BC. 


A linha dos momentos de encastramento 
pontos Je kK: 


20 — 180==— 160 
IS + 460=+ 475 
5 + 6490=+ 635 


49 + 70o= + 30 kgm 


6o + 30= + 90 » 
100 —= 40 = + bo » 
= + 870 » 
= — 1680 » 
a 


é determinada pelas seguintes ordenadas nos 
« 7,20 . 1,98 = — 2080 kgm 
- 7,20 . 1,18 = — 1250 kgm 
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Os números primários correspondentes nos nós do pilar serão : 


1,18 
Ponto C : pilar : — ( 1250 — 830 . — — — Joro kgm 
0 p ( 5 3 a) s 
1,98 
Ponto B : pilar : — (2080 + 830. e) =— — 2490 kgm 


O momento no ponto € produz os seguintes momentos : 


Ponto F + 215 110 = + 980 kgm 
1,25 ' j 
Ponto E : pilar superior : — 99, 380 = — IIO » 
2,01 
pilar inferior : — o,56. 110 =— 60 » 
barra :+ 0,44. IIO =+ 50 » 
É quem MR sado sm . 

Ponto B : barra o 6) 20 
pilar inferior : — 0,67. 20 =— 15 » 
pilar superior : + 0,33. 20 = + 5» 

O momento no ponto B produz os seguintes momentos: 

Ponto B: pilar inferior : — 0,72 .2490 == — 1800 kgm 
barra :+ 0,28 .2490 = + 690 » 

Ponto E: barra js RE 6go = — 280 » 

6,33 
pilar inferior : — 0,43 . 280 = — I20 » 
pilar superior: + 0,57 . 280 = + 160 » 

Ponto F: ci ligo aj 30 » 

2,25 
O momento total resultante da sobrecarga » 2) será: 

Ponto B: barra :— 2o + 690 = + 670 » 
pilar inferior : — 15 —I1800 = — 1815 » 
pilar superior: — 2490 + | 5 =— 2485 » 

Ponto E: barra :+ 50— 280 = — 2390 » 
pilar inferior : — 6 — 120 = — 180 » 


pilar superior: — IIO -- I60 = +- so » 
Ponto C: = — JIOIO » 
Ponto F:; "+ 380 — 3 =-|- 350 » 
3) Pressão do vento no pilar AB. 


S=—yvhb=— >. 585.360. 0,61 =— 320 » 
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3,20 


Ponto B: pilar inferior : — 920. 2 = — 400 kgm 
2,59 
pilar superior: — 0,55 . 400 = -— 220 » 
barra :— 0,45 . 400 = — 180 » 


O momento flector na viga no ponto B produzirá os momentos seguintes: 


Ponto E: barra + E pe - I80 = + 70 kgm 
133 
pilar inferior : + 043. q7o = + 30 » 
pilar superior: — 0,57... 7 =— 40 » 


O momento no pilar em B produzirá: 


Ponto C: + Has . 220 = + 40 kgm 
02 

Ponto Fi O vô = — 15 kgm 
1,25 


4) Momento total resultante da pressão do vento da esquerda. 


(ni + n2 + n3) 


nI n2 n3 Total 
Ponto B: barra :— 160 + 670  —180 + 330 kgm 
“pilar inferior  :+ 475  — 1815 —400  —I740 » 
pilar superior :+ 635  — 2485 —220 | — 2070 » 
Ponto E: barra + go — 2390 + 7o — 130 » 
pilar inferior :+ 9go — 18o + 30 — 60 » 
pilar superior :+ 60 + 50 — 40 + 7 » 
Ponto C: barra :+ 87o — IOIO + 40 — OO » 
pilar :— 1680  —IoIO + 40 | — 2650 » 
Ponto F: i— 330 + 350 — 15 + 5» 


o) Pressão do vento vindo da direita (hg. 5). 
1) Pressão do vento na consola CC. 


Os momentos produzidos no pórtico são iguais aos produzidos pelo vento da esquerda, 
mas com sinal contrário. 
2) Pressão do vento na barra CF. 
v= 124 kg/m 


= 2670 kg/m 
Os momentos produzidos pela pressão v do vento serão 


I2 
* .100= 37º/o dos valores encontrados no capítulo e) 


3400 


TECNICA 
601 


Ponto B: barra :=— 20 kgm 


pilar inferior :=+ I70 » 
pilar superior := + I90 » 
Ponto E: barra =— 70 » 
pilar inferior :==+ I30 » 
pilar superior : == + 200 » 
Ponto C: =— 620 » 
Ponto F: =— 910 » 
3) Pressão do vento no pilar EF. 
MSN À eme 585 . 2,60 . 0,59== — 220 kgm 
4 4 


A im vhb=——.. 585 . 260 . 0,35==— 130 kgm 
4 4 


Ponto É: pilar superior : — Erg =1DA, . 90) == — 1rIO kgm 
I, 

Ponto HF: pilar inferior : — (220 + E 90)==— 250 » 
I, 

Ponto €: + ÉS | aso= 4 go » 
41 


O momento no pilar em É produz os seguintes momentos : 


Ponto E: pilar inferior :— 0,56 . r110==— 60 kgm 
barra :+ 0,44 . IIO=-— 50 » 
Ponto B: barra Rd 50=—20 » 
6,26 
pilar inferior : — 0,67. 20=—1I5 » 
pilar superior : + 0,33 . 20=— 5 » 


4) Momento total resultante do vento da direita. 


(or + o2 + 03) 


OI 02 03 Total 
Ponto B: barra :-+ 60 — 20 —. 20 + 120 kgm 
pilar inferior  :— 475 + I70 — 15 — 920 » 
pilar superior :-— 635 + Igo + 5 — 440 » 
Ponto E: barra — 30 — 7o + 50  — so » 
pilar inferior  :— go +- 130 — 60 — 20 » 
pilar superior :— 60 + 200 — TIO + 30 » 
Ponto C: barra :+ 87o — 620 + 90 + q40 » 
pilar : — 1680 — 620 + 90 — 2210 » 
Ponto F: :+ 3930 —7Io — 250 — 630 » 


(Conclui no próximo nimero) 
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Alguns aspectos 
do molhe norte 
durante o tem- 


poral de Janeiro 


de 1939 


Considerações de ordem prática e teórica sôbre 


a condutibilidade de soluções muito concentradas 


Na prática e no laboratório é muitas vezes 
necessário determinar a condutibilidade de 
soluções boas condutoras (por exemplo, ácidos 
e bases concentradas, etc.) por meio da mon- 
tagem clássica de Kohlrausch. 

É com grande dificuldade que se chega a 
resultados satisfatórios e geralmente encontra- 
mo-nos na impossibilidade de determinar a 
condutibilidade desejada. 

Esta lacuna do método clássico das conduti- 
bilidades justifica até certo ponto, a falta de 
dados e de literatura sôbre as condutibilidades 
de soluções boas condutoras. É com admiração 
que se constata que os modernos tratados de 
Química-Física e os manuais de laboratório, 
nem mesmo abordam êste obscuro capítulo. 
Certos autores contentam-se em relatar os 
inconvenientes da ponte de Wheatstone e do 
telefone usado como indicador de zero, no caso 
de soluções de fraca resistência. 

Se quisermos, por exemplo, medir a resis- 
tência de uma solução de ácido clorídrico 8 a 
IO vezes normal, servindo-nos de um vaso des- 
tinado às condutibilidades ordinárias e da mon- 
tagem usual, não encontraremos posição deter- 
minada para a qual o telefone permaneça 
silencioso e será impossível encontrarmos o 
minimo de som. Com efeito a diminuição de 
som corresponde ao deslocamento do cursor 
de alguns centimetros e é muito difícil localizar 
o minimo, 

Qual a razão porque não se obtém uma po- 
sição determinada do cursor correspondente 
ao silêncio absoluto no telefone ? As equações 
da ponte de Wheatstone aplicadas à monta- 
gem de Kohlrausch, onde se admite que as 
resistências bem como os braços da ponte 
são desprovidas de auto-indução e capaci- 


pELO DR. ARTUR DE SOUSA 


dade ('), exprimem a existência do equilíbrio 
da ponte para uma só posição do cursor, isto é, 
para uma relação dada de segmentos determi- 
nados pelo cursor sôbre o fio da ponte. É por- 
tanto evidente que para se obter o equilíbrio 
nenhuma corrente deverá atravessar o tele- 
fone e por consegiiência o zero da ponte será 
nítido (?). 

Como poderemos explicar a anomalia da 
ponte de Wheatstone no caso de soluções muito 
pouco resistentes ? É necessário admitir que se 
introduziu num dos ramos, resistências com 
capacidade e indução. Para os electrólitos ordi- 
nários, isto é de grande resistência (100 à 1.000 
ohms) obtém-se um zero satisfatório. Na ver- 
dade um pequeno deslocamento A 1 do cursor 
é tolerado em conformidade com a sensibili- 
dade do telefone ou do instrumento indicador. 
É portanto sômente quando o electrólito tem 
uma resistência de apenas alguns ohms, por 
exemplo de 1 a 5 ohms, que o zero não existe 
e o mínimo de som corresponde ao desloca- 
mento do cursor de alguns centímetros ao 
longo do fio resistente. 


Algumas precauções necessárias 


Do que se disse, deve-se admitir que o 
electrólito concentrado é a causa dêste incon- 
veniente. À sua presença no vaso de medida 
introduz a par da resistência ohmica, uma 
capacidade no ramo onde está o vaso. Está-se 


(1) Na realidade o material (sobretudo as resistén- 
cias padrões, são construídas de maneira a eliminar 
os efeitos da auto-indução e da capacidade, 

(2) Com a condição de nos servirmos de um oscila- 
dor desprovido de harmônicas. 
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por conseqiiência em presença de uma resis- 
tência e duma capacidade em paralelo, cuja 
impedância medimos. 

A existência da capacidade explica a não 
obtenção de um zero nitido em virtude da 
montagem não ser constituída por resistências 
puramente ohmicas. Com efeito, cada vez que 
a corrente do ramo do vaso passa por um 
mínimo, o condensador descarrega-se, havendo 
pois sempre uma corrente que circula neste 
ramo e por consequência no telefone. O efeito 
da capacidade do vaso cria uma diferença de 
fases nos dois ramos da ponte. 

Na impossibilidade de destruirmos esta acção 
nefasta (!) é necessário tentarmos compensar o 
ramo simétrico. Então dever-se-á obter o zero 
com precisão. Tôda a técnica desta compensa- 
ção consiste portanto em equilibrar de maneira 
tão exacta quanto possível a impedância total 
do ramo onde se encontra o vaso. À compen- 
sação pode-se esquematizar segundo a fig. 1. 


ç 


Voso de medida 


A 


Fig. 1 


Onde: 
R = resistência padrão 
Ce = capacidade de compensação 
T telefone ou instrumento indicador de 
zero. 
As condições de equilíbrio da ponte são: 


dida=C, 
R = resistência do vaso de me- 


dida = R 


Ce = capacidade do vaso de me- | 
po (D 


Então 


—— 


?aB— PAC J 


Neste momento o cursor encontrar-se-á exac- 
amente no meio do fo ca =b. 


(1) O efeito existe para qualquer electrólito, mas 
acentua-se no caso de soluções concentradas. 
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Estudo teórico e experimental do dispositivo 
de compensação 


E muito difícil, senão quási impossível realizar 
as condições de equilibrio dadas por (1). Só um 
feliz acaso na escolha de C, e de R permite 
esta realização ideal. Praticamente não se pro- 
cede desta maneira. Dispõe-se de uma resis- 
tência padrão da ordem de grandeza da do 
electrólito, e de uma série de condensadores. 
Para não aumentar o número de condensado- 
res empregados, realiza-se a montagem se- 
guinte que permite o uso dum mesmo conden- 
sador ou dum pequeno número de condensa- 
dores, e chegar a equilibrar a ponte (obter um 
zero satisfatório) por meio de uma resistência 
Ro. colocada em série com o condensador. 

O esquema da fig. 1 transforma-se então no 
da fig. 2. 


Onde: 
R, = resistência do vaso 
C, = capacidade do vaso 
Ce = capacidade de compensação 
Re = resistência de compensação 
R = resistência padrão 
o = pulsação. 


Vejamos agora as equações da ponte (fig. 2). 


Cc 


Fig. 2 


A condição de equilibrio é: 


a bo 
Rac Rpc 


À notação simbólica permite-nos escrever: 


+— E — j=/5 


b b 
E aos Sara b . É DD. 
Res Rr ] E d 
Igualando as partes reais das duas equações, 
obtém-se a seguinte condição de equilíbrio: 


(IT) 


a 
= + = (1V) 
R 1 a 
pe 1 cp rara 
> (1) 


Na montagem que realizámos, como R,ç e 
Ce eram pequenos as últimas expressões trans- 
formaram-se em 


— == — donde 
R R+ 
Verifiquemos a partir dos dados numéricos 
do nosso dispositivo de compensação se po- 
deremos sem cometer grande êrro, omitir uma 
parte da equação (IV). Com efeito temos: 


1) == 92 1 F 


(V) 


Admitindo F == 1000 períodos por segundo 
(número muito elevado para medidas de con- 
dutibilidade) teremos 


o = 6,000 aproximadamente 


Por outro lado temos 


Re = 10 ohms (aproximadamente) 
Ce == 10 microfarads == 10º farad 


a está compreendido entre 20 e 80, 
Introduzindo os valores numéricos em (IV) 
obtemos 


— TD —— — ll E cd 


R + R 100 + o ui, R a 
10 —19,6,103 


Pode-se desprezar a segunda fracção e 
teremos 


RISE 4 
RF 7/,R 
Donde 
Re=2R 
a 


Realização prática do dispositivo 
de compensação 


UÚtilizámos condensadores e resistências va- 
riáveis, ligadas segundo o esquema da fig. 3. 


100 Ohms 


10 Ohms 


1000 Ohms 


Fig. 3 


Para obter a compensação, introduz-se no 
circuito os condensadores até obtermos uma 
melhoria do zero (diminuição do som no tele- 
fone nas proximidades da presumível posição 
do zero) e regulam-se em seguida sucessiva- 
mente as 3 resistências variáveis até que o 
afastamento da posição de equilíbrio se re- 
duza a uma fracção de milímetro. 
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ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE 
O MÉTODO DE POGGENDORFF 


poR VASCO MENDES DE SOUSA 


(Do Curso de Engenharia de Minas) 


No método de Poggendorff, para a medida r;— vector unitário com a direcção do raio 
dos pequenos desvios angulares, exige-se entre reflectido inicial. 
outras a seguinte condição: nº — vector unitário com a direcção da nor- 

O plano do eixo do óculo, da normal ao mal final. 
espelho e da escala deve ser perpendicular ao rs — vector unitário com a direcção do raio 
eixo de rotação do espelho. reflectido final. 

A-fim de se satisfazer esta condição empre- 9 — ângulo de: com «4 = ângulo de 1, com ri 
gam-se escalas de vidro atrás dos quais se v — ângulo de 7 com 13 = ângulo de rs com rs 
coloca o óculo, sendo indispensável entrar 9) — ângulo de 7; com a. 


com a correcção devida ao desvio que os raios 
luminosos sofrem depois de atravessarem a 
escala, 

No presente trabalho generaliza-se o método 
de Poggendorff para o caso em que o plano do 
eixo do óculo, da normal ao espelho e da es- 
cala não é perpendicular ao eixo de rotação 
do espelho. Neste caso podem empregar-se 
escalas opacas com o óculo colocado por cima 
delas. 

Na dedução que se segue suporemos: 


1.º —que o plano do espelho é vertical. 
2.º —que o eixo de rotação do espelho é 
vertical. Iomaremos êste eixo para 


eixo 02. 
3.º — que o plano do raio incidente (plano 
do eixo do óculo), normal inicial e raio venenosa 
reflectido inicial é vertical. Tomaremos ps 
êste plano para plano dos a. Fig. 1 
Procuraremos em primeiro lugar a equação 
do raio reflectido final, por meio do cálculo Às expressões cartesianas dos diferente vec- 
vectorial. tores unitários indicados serão: 
Sejam : 
'=cosó. J+sengd. K 
i — vector unitário com a direcção do raio ni= J 
incidente, ng==sen 9. cos). / (1) 
n4 — vector unitário com a direcção da nor- r;=cosó. J-—-seng. K 
mal inicial, r=al+bJ+7yK 
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onde /. J. K são os vectores unitários das di- 
recções Ox, Oy e Oz e «a, É, y os cosenos direc- 
tores do vector rs que constituem as nossas 


incógnitas. 


Da fig. 1 vê-se que: 


cos 9=1/n3= cos 1. cos à (2) 


ra/n9=cos y=sen 9. «+ cos 9. £ 
rali =cos29=-cosd.B-+send.y 
ra/ rm A t= 


a vB. py q=0 O 


sen  cos9 O 


O cosj3 sengjg 


O sistema (3) pode escrever-se da seguinte 


maneira; 


sen 9. «+ cos 9. $=cos q 

cos 9. B+sen jd. y=cos29 

cos 9. sen 9. «— sen 9. sen 3. E + 
+ sen 0. cos 3. y=0 


(3) 


O sistema (3 e a equação (2) vão permitir- 
-nos determinar as incógnitas «, 5 e y. 


A 


cos9.sen? 


cos 1 O 
cos 9 sen 9 


— senj.senj send.cosjd 


sen? 0. cos*j-+-cos?5.sen?j--sen?9,sen?j 
sen?6 +cos? 9. sen?3 

1 — cos? 9 +-cos? 9". sen?9 

1 — cos?9 (1 — sen? 9) 

1] — cos?9, cos?j 

| — cos?» (ver equação 2) 


cos 9 O 
cos 9 sen 5 


— seni9.senj senf.cosj 


sen9,costj).cosy + sen). sen?j.cosy — 


— sen9.cosicosj.cos2g 


sen9.cosz — 2sen.cos0.cosd.cos?y + 


+ sen5.cos9.cosg 


sen 1.cosz— 2 sen 9 .costy + sen 9 .cosy 


(ver equação 2) 


2sens.cosv--2senb.cos!q 


= 2senf.coss (1 — cos? 9) 
= 2senf.cosg.sen?y 


——— 
-———— 
— — 
— 


2sen9.cos9.cosd.senty (ver equação 2) 
sen 29.cosj.sen?y 


+ cos 0. 


cos 9. sen 9 


= (2 cos? 8— 1) cos 3. sen? q 


= cos 2 0, cos 9. sen? q 


sen 9 cos 0 
O cos à 


= sen 9. cos? y— sen 9 
= — sen 9 (| — cos? 9) 


— sen 9. senº* q 


ne ua 2 0. cos à 
Ã 

REA É = cos 2 9. cos 9 
A 

7 A E é] 
al 


— sen 9. sen 9 


sen 9 cos q O 
Ó cos 2 q sen 9 
cos 9. sen 9 O sen 9, cos 0 


= sen? 0, cos 3. cos 29 +-cos 9. sen? d, cos q 


— 2 sen? 9, cos j.cos*v — sen?9, cosd +cos 1, 
sen? à. cos 9 


= 2 cos à. cos? 9 — 2 cos? 0, cosd. cos?y — 
— cos à) +cos? 0, cos d-+cos 9. cos y— 
— cos 0, cos? d. cos 9 


= 2 cos 3. cos!y — 2 cos 1. cos? y— cos à + 
cos y + cos 9. cos q— cos 5. 
cos* y (ver equação 2) 


= cos 0. cos? y-— 2 cos), cos* y— cos d + 
+ 2 cos 0. cos q 


= cos à (cos? ;—1)+2 cos 9. cos 9 (I—cos? 2) 
= 2 cos 9. cos 9. sen? 9 — cos 3, sen? q 


= 2 cos? 0. cos jd. sen?y— cosd. sen? (ver 
equação 2) 


Cos 9 
cos 2 9 
Ó 


= cos? 0. sen j. cos 29 — cos 9, sen d. cos 9 + 
-+- sen? 0. send. cos 29 


= sen 9. cos 29 —cos 9, sen 9. cos d. cos q 


= 2 sen 3. cos?y — sen )— cos 1. send. cos jd. 


=2 sen 9. cos?y—sen )— sen 5. cos? q (ver 
equação 2) 


(4) 
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Os cálculos efectuados verificam-se fácil- 
mente recorrendo à equação : 


err (5) 


substituindo « [4 y pelos valores achados (4), 
a equação (5) transforma-se numa identidade. 

As equações peramétricas do raio reflectido 
final serão: 


| s=VAtyta e=Viryra. 


sen 209, cos3 


y=VAiry+rb=Vryi4 2 (6) 
cos 2 9, cos 5 


c=Virtyr.y=—Vityiga. 


Se variarmos 9 o raio reflectido final gera 
uma superficie cuja equação se pode escrever 
sob a forma: 


= (4º + 9º) lg? O (1) 


que se deduz imediatamente do sistema (6). 

A equação (7) representa uma superfície 
cónica de revolução em tôrno do eixo Oz, isto é 
o lugar geométrico dos raios reflectidos é uma 
superfície cónica de revolução em tôrno do 
eixo de rotação de normais, que se supõem 
perpendiculares a êsse eixo de rotação. 

Supunhamos a escala horizontal, e o seu 
plano paralelo o x0oz. À sua equação será 
y=d. O lugar geomético dos pontos de en- 
contro dos raios reflectidos com a escala terá 
por equação: 


SU: a | (8) 
que é a equação de 1 hipérbole (Fig. 2), cujas 


assintotas têm as seguintes equações: 
e=tigd.a (9) 


Fig. 2 
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Dividindo as 2 primeiras equações do sis- 
tema (6) vem: 


X 
l 
|=— arc ig — 


como y=d vem: 


1 x 
|)=— — 
3 arc tg 4 


No caso da escala ser horizontal e o seu 
plano apenas paralelo a 02, o lugar geomé- 
trico dos pontos de encontro dos raios reflec- 
tidos com a escala será ainda uma hipérbole. 

Supunhamos que neste caso o óculo faz com 
a escala em ângulo 4. Mudemos os eixos ox € 
oy para oX e oY de modo a que a escala fique 
paralela a X oz. 


x=)X sen y—Y cos y 
Ds cos y + Y sen 
g=y.tg 260 
Xsent—Ycosb=(Xcos'! + Y sen). 4920 


X (seny—cosy. tg 20)=Y (cos y.senb+sent, 
tg 29) 

cos 'b +- sen b. ty 20 

sen y—cos'b. tg 29 


X= 


Para X-O deverá ser: 


cos y+ seny. tg 20 =0 
cotg 4y=— tg 20 


consideremos os ângulos 1 +-0e60—0: Portanto X'= — X" 
X' º cosy+senvb.ig2(! 0) 
Y seny—cos 4.tg 2(9' + 0) e 6 = E arc tg É (10) 
cotg y + tg 2 (9 +0) . 
I—cotg v.tg 2(9 +40 
ERAS E Conclusão — Quando a leitura média fôr a 


H b. Bt —0 : pi 
ET. “e média das leituras à esquerda e à direita 
à q seny—cos y.tg 2 (9 —0) 
— Sotg v+tg2(9—0) à gh ” | 
I—cotgy. tg 2(9—0) AE TES ga em que: 


Xoops 


Y L+HIg og +) n — diferença entre a leitura média e as lei- 
= tg (2(1+0)—20]=19 29 turas à esquerda ou à direita. 
" Es 0! 9 — 06 
E TE toco, “= d — distância do espelho à leitura média. 


q lI+tg29.tg2(9 —0) 
= te [2(9—0) —-20]=to (—20)=— 1920 Nota — a escala deverá estar horizontal, 
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CALDEIRAS DE ALTA PRESSÃO 


O problema do emprêgo das altas pressões 
nas caldeiras, que data de há pouco, está hoje 
a ser estudado e desenvolvido com afinco, 
pois veio trazer a resolução de questões de 
grande importância como seja o aumento do 
rendimento dos geradores de vapor. A par 
destas vantagens apresentou graves dificulda- 
des na sua aplicação prática. 

As experiências de Stodola tiveram como 
resultado mostrar que, apenas com o aumento 
de pressão além de certo limite, se poderia 
obter uma mesma produção de vapor com um 
dispêndio de energia térmica igual ao neces- 
sário para realizar a mesma produção a bai- 
xas pressões. 

Este experimentador resumiu os seus estu- 
dos num gráfico — fig. 1 — que nos mostra cla- 
ramente o que se disse, gráfico êste que não 
foi bem aceite de principio por ser fundado 
em experiências, extrapolações matemáticas e 
fórmulas empíricas. 


ad 


o! Max 


o 5 10 20 Ho So k 3 
9/em 


Fig. 1 


Veio depois a ser verificado na prática, em- 
bora com algumas pequenas diferenças. 

Além de Stodola outros se empenharam nos 
mesmos estudos obtendo resultados ligeira- 


TECNICA 


610 eu 


pOR H. VILA NOVA DO VALLE 


(Do Curso de Engenharia Mecânica) 


mente diferentes, mas todos éles são concor- 
dantes no máximo de dispêndio de energia 
térmica para a vaporização da água a uma 
pressão vizinha dos 20 kg/cm?, 

Era pois de aconselhar a utilização de pres- 
sões além dêste máximo, visto poder-se assim 
conseguir um maior rendimento, pois o gasto 
de energia térmica não aumenta, dando-se o 
contrário com o trabalho útil produzido que 
cresce, não só devido a mais largo campo de 
expansão de vapor, como também a maiores 
pressões iniciais, 

Por outro lado, como foi dito atrás, inconve- 
nientes se apresentam, sendo os principais a 
dificuldade de obter óleos lubrificantes que re- 
sistam às temperaturas correspondentes às 
altas pressões, materiais capazes de conservar 
a sua resistência e elasticidade a essas tempe- 
raturas, a espessura elevada que nos obriga a 
dar aos corpos cilíindricos e ainda a deficiência 
da circulação de água nas caldeiras. 

Resolvida a dificuldade dos óleos lubrifican- 
tes e do material a empregar nos corpos cilin- 
dricos outra apareceu relativa à construção 
destes últimos. 

Hoje são feitos em aço niquel com 3% e 
5% de níquel de uma peça só ou soldados 
longitudinalmente com fundos cravados, con- 
forme as pressões e o cálculo usado. 

Estes corpos cilíndricos podem ser calcula- 
dos de dois modos diferentes, entrando ou não 
em conta com o abaixamento do coeficiente 
de resistência do material com a temperatura. 

No caso de se entrar com o abaixamento do 
coeficiente de resistência, quando a pressão é 
de 30 a 40 kg/cm?, fazem-se de uma só peça 
em chapa de aço níquel a 3% com fundos cra- 
vados; para pressões de so a 100 kg/cmº são 
forjados numa peça única de aço níquel a 5%. 

Não se entrando em conta com o abaixa- 
mento daquele coeficiente são em aço níquel 


a 3%, cravados ou soldados longitudinalmente, 
de fundos cravados para pressões de 30 a 
40 kg/em?; em aço níquel a 5% cravados ou 
soldados longitudinalmente com fundos solda- 
dos para pressões de 40 à so kg cm? e ainda 
em aço níquel a 5%, mas numa peça única, 
quando a pressão vai de so a 56 kg/cmº, 


Fig. 2 


Quanto à circulação da água, para a asse- 
gurar usam-se principalmente os tipos de cal- 
deira Babcock com tubos de pequena inclina- 


Fig. 3 


ção, Stirling com quatro corpos cilindricos e 
três feixes tubulares e ainda caldeiras de tubos 
verticais com câmara de resfriamento ligada à 
circulação de água. Em esquema temos res- 
pectivamente as figs. 2,3 € 4. 

Modernamente apareceram principalmente 
dois tipos de caldeira que têm provado bem 
e que permitem um aumento de velocidade de 


Fig. 4 


circulação tanto dos gases da combustão como 
da água e vapor na caldeira de modo a obter 
uma elasticidade maior do gerador de vapor. 
São elas as caldeiras «Lóffler» e «Velox». 

Chama-se elasticidade duma caldeira à pos- 
sibilidade que ela tem de mudança de condi- 
ções na combustão permitindo uma fácil adapta- 
ção às variações de consumo. 

Esta elasticidade é obtida nas referidas cal- 
deiras principalmente à custa da possibilidade 
de aumento da quantidade de combustível por 
serem a carvão pulverizado ou a óleos e ainda 
por terem uma pequena quantidade de água 
de circulação. 
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A caldeira «Loffler», como se vê no esquema 
representado na fig. 5, é constituída por um 
grande reservatório (B) de água fora do con- 
tacto dos gases e no subsolo; êste depósito é 
cilindrico e dentro déle entra um tubo com 


— 


gi) Voglce 
E KO T T dd 


pá : t+ sta 

TOA 
amo!; 
SÁ 


O economizador é alimentado por meio de 
uma bomba (P) que lança a água através déle 
até ao reservatório (B). 

Nesta caldeira mantém-se a velocidade dos 
gases variando apenas a velocidade de circula- 


Fig. 6 


1 — queimador 

2 — câmara de combustão 

3 — tubular de aquecimento 

4 — sobreaquecedor 

5 — turbina a gás 

6 — economizador 

7 — compressor 

8 — comandos (engrenagens) 

9 — motor e motor de arranque 
10 — bomba rotativa (circulação) 
11 — bomba do combustível 
12 — separador de vapor 
13 — reservatório de água 
14 — bomba de alimentação 


duses, por onde sai o vapor que vem aquecer 
a água e vaporizá-la, sendo em seguida aspi- 
rado por uma bomba (U) que o lança para um 
primeiro sobreaquecedor (5), sujeito à acção 
directa das chamas e daí para um segundo 
sobreaquecedor (N) no caminho dos gases, 
ligado por uma conduta, que se bifurca para 
as turbinas e para o reservatório B. 

Os gases depois de atravessar o segundo 
sobreaquecedor encontram o economizador (V) 
e o aquecedor de ar (L). 
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15 — entrada da água de circulação 

16 — conduta de ligação entre a câmara de 
água inferior e o vaporizador 

17 — câmara de água superior com saídas 
de água a vapor 

18 — entrada tangencial do separador de 
água 

19 — saída da água de circulação do sepa- 
rador 

20 — conduta do vapor do separador para 
o sobreaquecedor 

21 — conduta de vapor para a turbina 

22 — conduta de água do economizador 
para a bomba rotativa 


ção da água e seu vapor, obtendo-se uma elas- 
ticidade relativamente grande. 

Bastante diferente desta é a caldeira «Velox», 
cujo esquema nos mostra a fig. 6, que é intei- 
ramente metálica. 

Consta de dois corpos cilíndricos adjacentes, 
um dos quais é coberto interiormente por uma 
fiada de tubos contendo cada um três tubos de 
menor diâmetro percorridos pelos produtos da 
combustão, no sentido descendente, vindos da 
câmara 


o — e o Dem 


A água percorre os intervalos compreendi- 
dos entre os tubos maiores e os de circulação 
de gases. 

A caldeira trabalha a óleo e o ar de com- 
bustão é enviado por um ventilador sob pressão. 

A velocidade dos gases atinge valores da 


ordem dos 200 m/seg. velocidades cêrca de. 


vinte vezes superiores às normais nas caldei- 
ras usuais. 

Estes gases percorrem depois um tubular 
horizontal — o sobreaquecedor — e, como a 
sua velocidade é elevada à saída, são obriga- 
dos a atravessar uma turbina de gás ligada a 
um motor eléctrico e às bombas de circulação 
de água e óleo. 


* ae E a 
NESSES 


En 


Da turbina passam ao economizador e daí 
à atmosfera. 

A água circula comandada por uma bomba 
vertical que a envia para um colector donde 
partem tubos largos. Na parte superior dêstes 
solta-se uma mistura de água e vapor que é 
lançada tangencialmente no separador, sendo 
projectada a água contra as paredes e arras- 
tada, libertando-se o vapor que passa ao so- 
breaquecedor e daí segue para as aplicações. 

A água separada desce, volta à bomba e 
entra no sobreaquecedor. 

Fazendo um estudo comparativo entre as 
caldeiras «Velox» e «Lôffler» e as usuais con- 
clui-se: ao passo que em caldeiras vulgares a 


TE mea 
bens 
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Fig. 7 — Instalação duma central «Velox» numa galeria subterrânea 


a — Revestimento metálico 

b — Revestimento da galeria 

c — Gerador de vapor «Velox» com separador de água 
c!, aquecedor de água de alimentação a gás de es- 
cape c!!, bomba de circulação c!!! e o grupo de 
carga c!!!l 

d — Turbo-grupo com alternador e instalação de con- 
densador 

e — Grupo Diesel de arranque 

f — Quadro de distribuição 


g — Grupo Leonard do Gerador «Velox» 
h — Reservatório de alimentação 

i — Ponte rolante 

1 — Conduta de água de arrefecimento 
m — Conduta da vasão ou de fogo 

n — Conduta de escape 

t — Aquecedor de combustível e filtro 
u — Evaporador 

v — Aquecedor de água condensada 

w — Bomba de alimentação 
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produção anda por 40 a 50 kg por mº? de su- 
perfície de aquecimento e por hora, com aque- 
les tipos de caldeira obtém-se respectivamente 
soo e 150 kg/m?.h, o que reduz a superfície de 
aquecimento a 1/10 para as primeiras e 1/3 
para as segundas, vantagem enorme que foi 
obtida simplesmente por se ter aumentado a 
velocidade de circulação de água nas «Lóffler» 
e as velocidades de circulação da água e dos 
gases na «Velox». 

Não ficam por aqui as vantagens destas cal- 
deiras e assim nas «Velox» a combustão sob 
pressão aumenta naturalmente as possibilida- 
des de contacto entre as moléculas de combus- 
tivel e as de ar o que dá origem a que o nú- 
mero de grandes calorias desenvolvidas por 
metro cúbico de câmara de combustão e por 
hora atinja valores da ordem dos 7.000.000 a 
8.000.000, valores que em caldeiras usuais 
giram à volta dos 100.000 aos 700.000 kcal/m* h. 

A combustão sob pressão apresenta ainda a 
enorme vantagem de dispensar chaminé. 

Éste tipo de caldeira é de pequenas dimen- 
sões e facilmente posta em pressão num dimi- 
nuto espaço de tempo — 10 à 12 minutos — e 
são de grande segurança por a quantidade de 
água em circulação ser pequena. Dispensa o 
uso de refractário e dá grandes rendimentos 
(go 9%) visto as perdas no acendimento e para- 
gens serem minimas. 

As vantagens mencionadas permitem que se 
façam instalações destas caldeiras com o fim 
não só de satisfazerem a tôdas as mudanças 
de regimen, como também por servirem de ins- 
talações de reserva e para instalações subterrá- 
neas que actualmente se prevêm em tôdas as 
grandes cidades para o caso de bombardea- 
mentos aéreos, 

O esquema duma destas instalações está re- 
presentado na fig. 7. 

O estudo e emprêgo da alta pressão gene- 
ralizou-se também às caldeiras de locomotivas. 
Estas continuam a apresentar-se como um 
grande elemento ferroviário, principalmente 
para os grandes combóios de mercadorias. 

A aplicação da alta pressão a locomotivas 
toi especialmente estudada pela casa Henschel 
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Fig. 8 


segundo o esquema representado na fig. 8 e 
do qual estão providas as locomotivas «de 
pressão sobre-elevada». 

Aquelas locomotivas possuem dois regimens 
de pressão: o da baixa e o da alta pressão. 

O vapor da baixa pressão é obtido em cal- 
deiras vulgares de fumo e o da alta pressão 
num reservatório de alta pressão no qual está 
a água de alimentação, que é vaporizada pelo 
calor cedido por uma serpentina ligada aos 
tubos que forram as paredes da fornalha. Estes 
tubos constituem um circuito de vapor úmido 
que serve de condutor de calor. O vapor assim 
obtido percorre as serpentinas, transmitindo o 
excesso de calor néle contido à água da cal- 
deira de alta pressão. 

Este vapor volta novamente aos tubos da 
caixa de fogo. 

A água empregada no circuito de aqueci- 
mento de alta pressão é destilada o que dimi- 
nui as corrosões internas dos tubos. 

Do exposto se pode prever como será grande 
o futuro das caldeiras de alta pressão. 


Exemplo N. 1 para Caderno de Encargos 


PINTURAS EM MADEIRA NOVA, EXTERIORES 


(1) Tôdas as madeiras serão tratadas a 


uprinol. 


Notas: — Se fôr possível especificar a apli- 
cação por imersão por éste método garantir 
a impregnação dos aros, ombreiras, etc., que 
estão em contacto com a alvenaria. Se não fôr 
possível especificar assim deve-se exigir que 
as faces das madeiras em contacto com a alve- 
naria sejam também tratadas a «Cuprinol», por- 
que se não se especificar assim, o empreiteiro 
colocará tôdas as peças e depois aplicará o 
«Cuprinol», ficando as partes mais susceptíveis 
de apodrecimento sem protecção. 


(2) Todos os nós serão isolados com uma 
demão delgada de verniz de espírito depois 
de queimados a maçarico. 


(3) O aparelho será a base de Carbonato 


de Chumbo puro sem sucedâneos. À parte 
líquida deve consistir em uma parte de óleo 
de linhaça cru e quatro de aguarrás. (Primário 


INSTITUTO: 


“a CA si * 
tese aa 


SUPERIOR TÉCNICO. LISBOA 
ENE ARO E o a E com iso 


pequim RO ROBBIALAC 


Robbialac n.º 34-65 para madeiras rijas ou 
tratadas a Cuprinol). 


Nota — Os empreiteiros costumam fazer os 
seus aparelhos de óleo de linhaça, aguarrás e 
terras, A prática tem sobejamente demonstrado 
que muitas pinturas falhadas são derivadas do 
facto de se não ter usado o Carbonato de 
Chumbo na primeira demão. O método usual 
dos pintores é admissível nos interiores mas 
nunca nos exteriores. 

Os engenheiros não devem confundir o 
Carbonato de Chumbo, com o que se chama 
«Alvaiade em Massa», que raras vezes contém 
qualquer vestígio de Carbonato de Chumbo e 
quando muito apenas uns escassos 5!/, para 
se poder chamar «Alvaiade de Chumbo Puro», 
Esses alvaiades não se devem usar para qual- 
quer obra de responsabilidade, mesmo inte- 
rior. No entanto tem o seu papel em obras in- 
teriores onde a economia é mais importante 
do que a perfeição. Em exteriores são absolu- 
tamente inadmissíveis. 

Se o caderno de encargos exigir Carbonato 
de Chumbo, o empreiteiro poderá ainda recor- 
rer a um sofisma, introduzindo uma grande 
percentagem de barita com grande lucro para 
ele e prejuízo para a duração da obra. E difí- 


a mam 


Em 1935. À pintura a «Svlure» da caixilharia que tem estado exposto às intempéries durante ; anos 
ainda estão em óptimo estado. 


cil ao engenheiro descobrir êsse sofisma, visto 
o pêso específico da barita ser muito aproxi- 
mado ao do Carbonato de Chumbo. Há no en- 
tanto duas maneiras de controlar. 

a) Tirar amostra e mandar analizar no labo- 
ratório de Ensaios do Ministério das Obras 
Públicas. 

b) Especificar no caderno de encargos o 
emprégo de aparelhos fabricados por uma 
firma de reconhecida competência técnica e 
fornecido em latas de origem, intactas. 

Importante — É bom notar que o aparelho 
recomendado acima é próprio apenas para 
madeiras rijas ou tratadas a «Cuprinol». Para 
madeiras não tratadas a «Cuprinol» as propor- 
ções de aguarrás e óleo devem ser invertidas 
(Primário Robbialac para madeiras N.º 34-66). 


(4) As madeiras serão betumadas com 
massa rija feita de Carbonato de Chumbo e 
secante a cola d'ouro (Gold Size Robbialac 
N.º 40-5) e em seguida barradas com massa 


de verniz (N.º 34-71 betume "V” Robbialac) 


e depois de bem rijo cuidadosamente lixado. 


Nota — Há dois processos para o nivela- 
mento da madeira. (1) «Betumar» que consiste 
em encher as covas dos pregos, rachas, etc., 
e (2) «Barrar» com o qual o pintor consegue 
nivelar os altos e baixos das madeiras, endi- 
reitar e aperfeiçoar arestas, etc, O empreiteiro 
quási sempre usa a massa de óleo para betumar 
e barrar, o que é muito contraproducente visto 
levar muito tempo a enrijar devidamente e 
mesmo enrijando não fica com aquela consis- 
tência que tem a massa a verniz. Nunca se 
deve deixar o empreiteiro aplicar a demão de 
subcapa sem que o engenheiro verifique que 
as massas estão bem rijas isto é quando a unha 
não entra na massa. 

As massas devem ser lixadas com lixa 
grossa para começar, mas para acabar, com 
lixa bastante fina. Depois de lixadas as super- 
fícies que vão receber a subcapa devem ser 
cuidadosamente limpas com um trapo umede- 
cido em aguarrás. A maior parte das vezes o 
pintor usa uma pequena vassoura, o que le- 
vanta o pó da lixa para o ar, para depositar no- 
vamente na superfície que se vai pintar ou 
sôbre outras ainda pintadas de fresco. Quando 
o engenheiro se queixa que a superfície está 
sarabulhenta e de um aspecto feio, o pintor 
responde que «é da tinta, que é mesmo assim !», 
Não é apenas na lixagem das massas mas sim 
também na lixagem das subcapas. 


(5) Será aplicada uma demão de subcapa 
nas côres apropriadas aos tons do acabamento. 
A demão depois de sêca deve fazer obtura- 


ção perfeita das demãos anteriores e não deve 
mostrar vestígios da brocha. A subcapa deve 
ficar com uma superfície bem lisa e rija (Sub- 
capas Robbialac para exterior e depois cuida- 
dosamente lixada e aperfeiçoada com lixa fina. 
As subcapas com alvaiade de Lithopones são 
inadmissíveis. 


Nota — As subcapas para exteriores nunca 
devem ser feitas com alvaiade à base de Li- 
thopones, porque é uma das causas principais 
do gretado. Apenas o Carbonato de Chumbo, 
óxido de zinco ou bióxido de Titânio são 
admissíveis. Os engenheiros não devem con- 
sentir que o empreiteiro faça a subcapa, por- 
que não oferece qualquer garantia uma tinta 
feita nessas condições. Além de não ter qual- 
quer fórmula assente em bases técnicamente 
estudadas nunca é moida mas sim apenas mis- 
turada, o que implica a falta de liga íntima 
entre o líquido e o pigmento. Raras vezes o 
empreiteiro se dá ao incómodo e à despesa de 
introduzir verniz na subcapa feita por êle, no 
entanto é muito essencial se temos em conta 
que, tendo a demão de acabamento elastici- 
dade, a sua cama deve também ser elástica, 
caso contrário muito cedo aparecerá gretado. 

A única garantia que o engenheiro pode 
ter é especificando subcapas fabricadas por 
uma firma de reputação e especializada e le- 
vadas para a obra em latas de origem. 


(6) Será aplicada uma demão de esmalte 


na côr n.º... nos caixilhos e n.º... nos aros, 
da marca "Denswite” (Robbialac). 


Vota Denswite é um esmalte muito econó- 
mico e que tem provado muito bem no nosso 
clima nos exteriores devido à sua grande elas- 
ticidade. (Vide por exemplo: Liceu D. Filipa 
de Lencastre). Denswite custa a metade dos 
esmaltes sintéticos, não ficando a sua duração 
muito inferior. 

Denswite é apenas fornecido em branco, 
no entanto os engenheiros podem indicar as 
córes desejadas no catálogo Robbialac Sylure 
(contanto que sejam córes claras), porque este 
esmalte pode ser fácilmente colorido com os 
corantes concentrados «Tintalac» (Robbialac). 


(7) Alternativa. Será aplicada uma demão 
de esmalte sintético na côr n.º... na caixilha- 


ria e n.º... nos aros, da marca Robbialac 
Sylure. 


Nota — Sylure é o esmalte que mais dura- 
ção tem provado ter (vide por exemplo a cai- 
xilharia do Instituto Superior Técnico pintado 
em 1935 e muitos mais edifícios públicos). 
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A Primeira Transmissão de Energia 


por Corrente Contínua, 
a 50.000 V, com o emprêgo 
de Convertidores 


Da REVUE BROWN BOVERI 
de Abril-Maio de 1939 


Este artigo trata o problema da transmissão de ener- 
gia por corrente continua, e mostra que esta transmissão 
é a mais econômica para as grandes potências e as 
grandes distâncias. 

O ensaio de transmissão por meio de convertidores 
realizado na Exposição Nacional, prova que uma trans- 
missão por corrente continua a tensão constante, ele- 
vada, é possível com os meios de que se dispõe actual- 
mente, 

O acréscimo das potências e das tensões de serviço, 
provocado pelo aumento do consumo de energia e as 
distâncias sempre crescentes entre a fonte de produção 
e os centros de consumo, conduz, mesmo para trans- 
missões por corrente trifásica, cuja técnica está adian- 
tada, as dificuldades derivadas dos fenómenos de 
indução e de capacidade. A tensão contínua, muito 
elevada, oferece, pelo contrário, a possibilidade de 
utilizar numerosas vantagens técnicas e económicas, 
que facilitam o transporte de energia a grande distân- 
cia. Em primeiro lugar, o emprêgo da corrente contínua, 
suprime as quedas de tensão devidas à reactância; 
e que são para as tensões de serviço elevadas, várias 
vezes, as devidas à resistência. Por outro lado, as linhas 
de transmissão, por corrente contínua a grande distân- 
cia, não transportam nenhuma corrente reactiva. Pelo 
contrário, a manutenção da estabilidade das trans- 
missões a grande distância, por corrente trifásica, 
necessita da montagem de compensadores, desde que 
a linha atinja um certo comprimento. Esta necessidade 
desaparece naturalmente para as transmissões por 
corrente contínua, o que as torna mais económicas. 

O tipo de construção da linha, tem influência sóbre 
a potência que ela pode transportar. Das numerosas 
disposições para a corrente contínua, o sistema a 3 fios 
com fio de equilíbrio à terra, ou com a terra servindo 
de fio de equilíbrio, foi o que se revelou mais favo- 
rável. A tensão máxima da transmissão é fixada pela 
tensão admissível entre os condutores extremos e a 
terra. Para a transmissão por corrente contínua, pode-se 
admitir uma tensão de serviço entre os condutores e o 


Pede, 
fio de equilíbrio igual aV 2 vezes a tensão de serviço 
puma transmissão por corrente trifásica, admitindo nos 


dois casos, a mesma fadiga para os isolamentos das 
linhas. Por outro lado, numa instalação trifásica, cujo 
neutro está isolado, os isolamentos devem suportar 


uma fadiga igual a V3 vezes a do serviço normal, 
quando um dos fios é ligado acidentalmente à terra. A 
exploração, com rendimento elevado, das linhas de 
transmissão a grande distância, conduz à adopção de 
tensões muito elevadas, limitadas sempre pelos 400 kv, 
por cauaa do efeito de coroa. O efeito de coroa e o 
efeito pelicular, tornam necessário, para as correntes 
trifásicas, o emprêgo de cabos ôcos, caros, enquanto 
que para a corrente contínua, um condutor cheio da 
mesma secção é suficiente, visto estar a corrente uni- 
formemente repartida. 

Os quadros de A. Rachel (!), mostram que para um 
sistema a 3 fios de corrente contínua, a secção total dos 
condutores é de o5 a 0,3 vezes a necessária para a 
corrente trifásica, para uma dada potência transportada. 
O menor diâmetro dos condutores cheios, permite, 
dada a carga reduzida devida à neve, ao gêlo e ao 
vento, uma construção mais ligeira dos postes, donde 
uma grande economia nos encargos de montagem. 

Os cálculos de convertidores efectuados pelo autor 
já citado, sôbre as linhas aéreas, conduzem a resul- 
tados, tanto mais favoráveis às transmissões por cor- 
rente contínua, quanto mais elevada é a potência trans- 
portada. 

Perspectivas ainda mais favoráveis se abrem à 
transmissão por corrente contínua se se aplicarem as 
considerações precedentes às transmissões por cabos. 
A linha não tem que transmitir correntes de carga e 
de magnetização e a mesma instalação pode portanto 
transportar uma maior potência, que por corrente 
alternada. A ausência de corrente de carga deminui a 
fadiga do isolamento, o que permite reduzir a espes- 
sura déste último. O arrefecimento do cabo é então 
melhorado e a sua carga pode assim ser aumentada. 

O sistema a 3 fios compõe-se então sômente de 
dois cabos de condutor único, cujo envólucro de 
chumbo serve de condutor neutro ligado à terra. A 
técnica dos cabos está actualmente tão desenvolvida, 
que ela permite a construção de cabos para corrente 
contínua, para uma tensão de 200 kV, tornando-se assim 
possível a transmissão de grandes potências. Os encar- 
gos de montagem destas instalações de transmissão, 
são pouco mais ou menos a metade ou um térço dos 
que seriam precisos para o emprégo de cabos para 
corrente alternada. Por outro lado, o emprêgo de ten- 
sões contínuas muito elevadas, assim como a utilização 
dos cabos que éle permite, aumenta a segurança do 


(1) A. Rachel, Elektrizititswirtschaft, 1935. 
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serviço e diminui considerâvelmente os encargos de 
exploração. 

Às transmissões por cabo, estão ao abrigo dos 
ataques aéreos, assegurando assim a alimentação em 
caso de guerra. As linhas não mais estão expostas às 
sobre-tensões atmosféricas e os exploradores consta- 
tarão então com prazer que a maior parte das pertur- 
bações no serviço foram suprimidas. Por outro lado, 
as dificuldades que representam a travessia dos cursos 
de água, lagos e braços de mar são evitadas pelo 
emprégo de cabos, e o aumento de preço devido à 
montagem de postes particularmente altos e à utiliza- 
ção de condutores em cabos especiais, foi suprimido. 

Por tôódas estas razões, a transmissão de energia de 
grandes potências a grande distância será, sem dúvida, 
no futuro, realizada por corrente contínua a tensão 
multo elevada. 

A transmissão clássica, por corrente contínua a 
50 kV projectada por Thury (!), construtor de génio, 
entre Moutiers e Lyon, e cuja tensão foi mais tarde 
elevada para 120 kV, transportava a energia produzida 
na central por geradoras de corrente contínua, até aos 
consumidores, a 450 km. Este sistema que trabalhava a 
corrente constante e cuja potência era regulada ele- 
vando ou abaixando a tensão, por arranque ou paragem 
dum grupo, apresentava primeiro que tudo a desvan- 
tagem da constância das perdas nas linhas. A produção 
da energia por geradoras exige a regulação por cor- 
rente constante, a-fim-de que mesmo com cargas 
parciais, todos os grupos em serviço trabalhem com 
um rendimento elevado. A constituição do grupo de 
reserva é assim simplificada. As instalações de ensaios 
com convertidores são também estabelecidas segundo 
o sistema de corrente constante, a-fim-de se poderem 
utilizar as experiências de Thury. A transmissão do 
futuro será provâvelmente, sendo dada a interligação 
sempre crescente das rédes, estabelecida a tensão 
constante, e utilizar-se-ão para as instalações modernas, 
convertidores postos a ponto, entre tempos, para as 
estações emissoras e receptoras de T. S. F. Uma ins- 
talação de ensaio com convertidores foi assim estabe- 
lecida pela primeira vez segundo éste sistema, para 
50.000 V, o que constitui um trabalho inédito de muito 
grande importância. A corrente alternada é transfor- 
mada em corrente contínua na central e a transfor- 
mação inversa é efectuada na extremidade da linha, 
para simplificar a distribuição da energia. A regulação 
da tensão, para a repartição da carga, é efectuada por 
comutadores de degraus, sôbre os transformadores e 
comando das grelhas dos convertidores. 

A corrente contínua, não serve, neste sistema, 
senão pára o transporte de energia a grande distân- 
cia, enquanto que para a produção e para a distri- 
buição, a corrente alternada é conservada, com tódas 
as suas vantagens, entre outras, a de adaptar facilmente 
a tensão aos vários consumidores. A energia das 
centrais existentes, de corrente trifásica, pode ser 


(1) Thury, Bull A. S. E., 1930. 
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transportada a grande distância, e nos centros de 
consumo, as instalações de distribuição ficam as mes- 
mas ; não se perde, assim, o capital já aplicado. 

Concluído que os convertidores de grelhas polari- 
zadas — convertidores estáticos mais empregados para 
as transmissões de energia por corrente contínua a 
tensão muito elevada — permitem também a passagem 
da energia em sentido inverso, a troca de energia a 
grande distância entre dois produtores de corrente 
trifásica, assim como a ligação de rêdes, podem também 
ser realizadas. Esta ligação elástica, deixa a cada réde, 
tôda a independência para a manutenção da fre- 
quência. 

A corrente contínua a muito alta tensão, permitirá 
a transmissão de muito grandes potências a grandes 
distâncias. Realizar-se-á uma economia notável na 
instalação da linha, mas é necessário em cada extremi- 
dade um posto convertidor que introduz perdas suple- 
mentares. À corrente contínua não permitindo trans- 
mitir uma potência reactiva, a que é exigida pela rêde 
alimentada, deve ser fornecida por máquinas síncronas 
que regulam ao mesmo tempo a frequência. 

Nas transmissões por corrente alternada, os postos 
de transformação que correspondem às estações de 
convertidores são em geral simples, no entanto para 
tensões muito elevadas, éles necessitam duma apare- 
lhagem cara. Por outro lado é preciso notar que 
segundo os ensaios de R. Riúdenberg (!), é necessário 
montar, todos os 200 km. estações geradoras de 
potência reactiva a-fim-de assegurar a estabilidade. 
Estas estações elevam considerâvelmente os encargos 
de montagem duma instalação de transmissão por 
corrente alternada.. 

As vantagens da corrente contínua tornam-se pre- 
ponderantes quando se empregam cabos e para as 
potências muito elevadas. 

Dos convertidores são exigidas condições especiais, 
porque eles devem atingir as altas tensões contínuas 
necessárias, com um só aparelho ou com uma ligação 
série, e terem um rendimento elevado, assegurando ao 
mesmo tempo uma segurança de exploração perfeita. 
Os progressos efectuados pela técnica dos converti- 
dores e a solução dos diversos problemas do seu 
comando permitem actualmente esperar com confiança 
esta interrogação do futuro. Os nossos ensaios mostram 
já, que é possível construir convertidores de alta tensão 
a 50.000 V, para uma corrente de 400 À, o que equi- 
vale a dispor de grupos de 20.000 kW. O que se obteve 
até agora, será ainda melhorado tendo por base novos 
ensaios. As posssibilidades de aperfeiçoamento repou- 
sam sôbre um novo aumento da tensão. 

A Exposição Nacional Suíça oferece a ocasião de 
continuar os trabalhos preliminares já executados e de 
realizar em grande escala um ensaio prático de trans- 
missão de energia, por corrente contínua, utilizando 
convertidores de tina metálica. Este trabalho de pionei- 
ros, que começámos há muito, foi muito ajudado pela 


(1) R. Riidenberg, «Elektrische Hochleistungiibertragung 
auf weite Entfernungr». 


direcção dos Serviços Eléctricos da Cidade de Zurich 
que pôs amâvelmente, à nossa disposição, a sua linha 
de transmissão. Esta sã colaboração facilitou os traba- 
lhos de investigação da técnica suíça neste ensaio tão 
importante. Esta instalação de ensaio a 50 kV, lado con- 
tínuo, deve transmitir uma potência de 500 kW da 
central de Wettingen à Exposição Nacional, que dista 
cérca de go km. 

À transmissão por corrente contínua da Exposição 
Nacional foi realizada segundo o esquema da fig. 1. O 
grupo convertidor alternado-contínuo está ligado às 
barras gerais dos alternadores da central de Wettingen 
por um disjuntor e um seccionador. Êste grupo con- 
verte a corrente trifásica a 5 kV, em corrente contínua 
a so kV, para a transmissão a Zurich. O fio de terra da 
transmissão por corrente trifásica de 50 KV existente, 
isolado especialmente, serve de linha de transporte. 
Esta linha atravessa a cidade de Zurich por um cabo 
subterrâneo e finalmente chega à Exposição, por um 
trôço aéreo unipolar que foi preciso construir. 


a 
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Fig. 1 —- Esquema da transmissão de energia por cor- 

rente contínua. I-Central de Wettingen:; II-Exposi- 

ção Nacional; A- Convertidor alternado-continuo; 
B —- Convertídor continuo-alternado 


À corrente contínua a tensão elevada, será conver- 
tida numa sub-estação, na Exposição, por um grupo 
convertidor contínuo-alternado, em corrente alternada 
a 6.000 V e lançada na réde dos Serviços Eléctricos da 
Cidade de Zurich. Este grupo será então ligado, por 
um disjuntor pneumático extra-rápido, e um secciona- 
dor tripolar manobrado por ar comprimido, às barras 
a 6 kV da sub-estação. O retôrno é feito pela terra; 
para um dos grupos convertidores a tomada de terra é 
a da central, e para o outro, a da rêde dos combóios 
eléctricos. 

Os 2 grupos convertidores são semelhantes na 
sua construção e apresentam Aparte, os circuitos de 
comando, um dispositivo de ligação particularmente 
simples. 


Eles compõem-se particularmente do convertidor e 
dos seus acessórios, do transformador principal e dum 
disjuntor do lado alternado que é equipado dum 
«relais» térmico directo, que protege o grupo contra as 
sobrecargas. Os vários interruptores de serviço e ins- 
trumentos de medida são montados sôbre um quadro 
ligado à terra, atrás do qual se encontra um painel iso- 
lado para os aparelhos de manobra do convertidor. 

O grupo convertidor contínuo-alternado encontra- 
-se ao meio da sub-estação da Exposição, e a sua boa 
disposição, facilita o serviço e permite observar com 
clareza todos os aparelhos, assim como as ligações. 

Graças a investigações activas, o comando dos con- 
vertidores por grelhas, está completamente resolvido, 
e permitiu, a par duma regulação de tensão, realizar 
convertidores contínuos-alternados ou alternados-alter- 
nados. Os resultados obtidos, permitiram a entrada nas 
utilizações práticas. 

Foram iniciadas investigações para o desenvolvi- 
mento, — baseando-se sôbre os últimos progressos —, 
das novas possibilidades de utilização de convertido- 
res, entre as quais os primeiros dispositivos de ensaios 
de transmissão a distância por corrente contínua. Os 
grupos da fig. 3, destinados à Exposição Nacional, foram 
primeiro montados no local de ensaio para permitir 
completar os estudos requeridos por novas experiências. 
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Fig. 2-Convertídor de alta tensão 
a 50.000 V 


O convertidor de alta tensão, a peça mais impor- 
tante de tôda a instalação, sofreu uma transformação 
completa que a adapta às exigências mais apertadas, se 
bem que a nova construção se afaste bastante do tipo 
conhecido até agora, cuja tensão limite máxima de iso- 
lamento, era de 60.000 V, Para a alta tensão existente 
entre os anodos opostos, construímos entradas de ano- 
dos especiais. 

Dispomos, para o projecto da válvula prôpriamente 
dita, das últimas descobertas do nosso laboratório de 
investigações, e das experiências adquiridas com a 
montagem de numerosos grupos de convertidores de 
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alta tensão, em várias estações de emissão. Um dos 
transformadores visíveis no segundo plano da fig. 2, 
foi construído especialmente para a nossa instalação 
de ensaios e ele permitirá prosseguir, por ensaios às 
mais altas tensões, o aperfeiçoamento dos convertido- 
res a tensões muito elevadas. Actualmente construí- 
mos um convertidor para uma tensão de serviço de 
6o kV. Estabelecemos com o convertidor estático re- 
sistente ao curto circuito, a base da realização da trans- 
missão por corrente contínua, a alta tensão. 

Numerosos esforços e uma grande tenacidade foram 
necessárias para vencer as decepções experimentadas 
antes de atingir finalmente esta tensão. Não paramos 
sôbre êste progresso real, mas prosseguiremos os 
nossos ensaios, a-fim-de elevar ainda a tensão dos con- 
vertidores. Novos problemas cuja solução apresentará 
dificuldades, deverão ser resolvidos para atingir êste fim. 

Os aparelhos auxiliares dos convertidores estão a 
plena tensão contínua em relação à terra. E por isto 
que eles estão alimentados por um transformador de 
isolamento e montados sóbre um quadro isolado, que 
tem também a aparelhagem de comando das grelhas. 
Esta aparelhagem de comando produz, por pequenos 
transformadores de intensidade, as impulsões bruscas 
de tensão positiva em relação ao cátodo, necessárias 
ao comando das grelhas. Graças a um regulador de 
indução, o ponto de escorvamento pode ser decalado à 
vontade e a regulação do convertidor é assim atingida. 
As perturbações são imediatamente interrompidas pelo 
dispositivo de protecção experimentado há muito, com 
«relais» de grelha para a blocagem do convertidor. 

A entrada em serviço dos grupos convertidores da 
transmissão por corrente contínua da Exposição Na- 
cional é particularmente simples. É preciso primeiro 
ligar o disjuntor pneumático extra-rápido do converti- 
dor contínuo-alternado da sub-estação, depois pôr sob 
tensão o convertidor alterno-contínuo, fechando o seu 
disjuntor. Finalmente, com a ajuda do comando das 
grelhas, eleva-se a tensão, até que a corrente atinja o 
valor desejado. Um dispositivo de comando a distân- 
cia, permite também regular êste grupo convertidor 
do quadro da sub-estação, isto é, do próprio centro de 
consumo. Os curto-circuitos na linha, dado o seu pe- 
queno comprimento, são cortados pelo convertidor da 
central, graças ao comando das grelhas que funciona 
instantâneamente. Um não funcionamento do aparelho 
das grelhas, faz disparar o «relais» de protecção que 
desliga o disjuntor do grupo. 

As simplificações admitidas para o serviço desta 
instalação de ensaio, não são admissíveis para as trans- 
missões a grande distância e a necessidade de ter dis- 
juntores de corrente contínua impõe-se, para se pode- 
rem desligar do serviço os vários convertidores, inde- 
pendentemente uns dos outros, tanto em serviço nor- 
mal como no caso de perturbações. As primeiras 
investigações já efectuadas sôbre este ponto, interes- 
sando a transmissões futuras, deram resultados favorá- 
veis. A introdução da válvula iónica como disjuntor 
de corrente contínua para as altas tensões, tornará 
possível a transmissão de energia dum grande centro 
de produção a vários centros de consumo afastados, 
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Fig. 3-Grupo de convertidores a 50 000 V 
no banco de ensaio 


assim como o estabelecimento de derivações sôbre 
uma linha de transmissão a corrente contínua. 

O estabelecimento desta instalação de ensaio per- 
mitir-nos-á, durante os seis meses em que estará em 
serviço, obter dados importantes e precisar as nossas 
ideias sôbre éste modo de transmissão. Aguardamos 
que os resultados favoráveis, esperados desta instala- 
ção incitarão os nossos clientes a pensarem na utiliza- 
ção duma transmissão de energia a grande distância 
por corrente contínua com o emprêgo de convertidores. 


PAUL EGLOFF (].C.) 


N. da R. — Já a!'guns anos, foi descoberto, que o apa- 
relho, até aí designado por rectificador, servia também para 
transformar corrente contínua em alternada, graças à in- 
trodução das grelhas polarizadas, Daqui nasceu a necessi- 
dade de lhe pôr outro nome, visto aquêle ser impróprio, 
dada a sua nova aplicação; donde o aparecimento de vá- 
rios termos, de difícil tradução na nossa lingua, entre os 
quais o de ondulador, Mais tarde, quando os progressos da 
técnica mostraram, que êste mesmo aparelho, podia também 
transformar corrente trifásica em corrente monofásica, de 
fregiiência diferente, apareceram ainda mais nomes para o 
designar, nesta sua nova aplicação, tais como: convertidor 
de freqilência, convertidor estático, modulador, etc, 

Procurou-se entito uma designação que quisesse apenas 
referir-se ao aparelho e não às suas aplicações, chamando- 
«se-lhe válvula, válvula tónica, ete. 

Era preciso arranjar um nome, que desse ideia das apli- 
cações do aparelho, sem estabelecer a confusão no espírito 
dos que não estivessem enfronhados na matéria, 

O convertidor de grelhas polarizadas permite realizar 
as conversões de correntes, as mais diversas, Como se trata 
do mesmo aparelho, não fazia sentido que éle tivesse um 
nome que variasse segundo a sua aplicação, Estava indi- 
cado que se lhe procurasse um nome e um só, 

Neste sentido, a Brown Boveri, na sua revista de De- 
zembro de 1934, tomou à iniciativa de propor a palavra 
amutateur» (do latim «mutare» que significa mudar) para 
designar o convertidor de grelhas polarizadus, palavra à 
que não corresponde ainda, nenhuma designação oficial no 
nosso país, 

Damos-lhe aqui à tradução de convertidor, 


O carvão francês 


A actividade das hulheiras francesas tem sido notá- 
vel desde o comêço da guerra. Todos compreenderam 
que a produção mineira é essencial à vida da nação: 
mais ainda neste momento do que em tempo de paz. 
Os números que indicam a sua situação são bem elo- 
quentes: a produção foi, em 1938, de 47 milhões e 
meio de toneladas; nesse momento, o pessoal era de 
248 mil operários. Em Outubro de 1939 foi de 4.200.000, 
isto é, a mesma proporcionalmente, a-pesar-da paragem 
de certas hulheiras da Lorena, e do número de operá- 
rios ter descido para 207.000 em consequência da mo- 
bilização. 

Verifica-se pois, em primeiro lugar, que o déficit 
que a guerra deveria ter provocado, evitou-se graças a 
uma duplicação de esfôrço que se traduziu num aumento 
de horas de trabalho, que foram elevadas para 52 e 
meia por semana. 

Note-se aliás que o primeiro semestre de 1939 foi 
favorável às hulheiras francesas, cuja produção passou 
de 23 milhões e 600 toneladas (primeiro semestre de 
1938) para 26.013.883 toneladas. Para se conseguir o 
rendimento necessário para as necessidades actuais, 
será necessário contratar mais de 30.000 operários para 
se atingir uma extracção de 7o milhões de toneladas 
anuais. Em 1937, tinha sido preciso importar mais oito 
milhões de toneladas e desembolsar 2.650 milhões; 
na base dos últimos meses de 1937, as compras de car- 


vão ao estranjeiro levariam a uma saída de ouro pró- 
xima de 6 biliões por ano; compreende-se pois que se 
tenha desejado intensificar o ritmo do trabalho. 

A França importou em 1938 o equivalente de 22.719 
toneladas de hulha, em vez de 30.890.000 toneladas em 
1937. Sabe-se aliás que o consumo de combustíveis 
minerais tinha diminuído em 1938 e em 1937, não só 
por terem sido menores as necessidades da grande 
metalurgia, mas também por os caminhos de ferro 
gastarem uma quantidade crescente de energia hidro- 
eléctrica. Contudo,o relatório da Comissão das Hulhei- 
ras, indicava a quási certeza dum consumo crescente de 
carvão, correspondente a um aumento de actividade 
nitidamente previsível em certos ramos da indústria 
francesa. 

A indústria hulheira realiza pois um esfôrço cons- 
tante, em França ou, melhor ainda, um esfôrço cres- 
cente. É sabido que, pelo que respeita à hulha, a França 
não está bem dotada como alguns dos seus vizinhos. As 
suas reservas são aproximadamente de 18 biliões de 
toneladas, metade das quais de difícil exploração. Mas 
há duas bacias verdadeiramente ricas e dum futuro 
bastante longo: a do Norte e do Pas de Calais e a da 
Lorena. E preciso mencionar também os jazigos nor- 
mandos-lioneses; e não se deve esquecer finalmente a 
riqueza carbonífera da Indochina e de Madagascar. 
Está pois previsto que a França deixará de ser, cedo 
ou tarde, tributária do estranjeiro, pelo que diz respeito 
ao carvão, devemos lembrar-nos, em especial, da ex- 
trema abundância dos seus recursos hidroeléctricos. 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


Publicações não periódicas 
PORTUGAL 


The greatest cork-producing Country in 
the World — Junto Nacional da Cortiça. 

Die Selbstersegung von Asynchrongenera- 
toren — Por Ferrer Moncada, Eng. Electrotécnico e 
Doutor-Engenheiro. 

Estudos sôbre o gerador assíncrono auto- 
«excitado — Por Carlos F. Moncada, Engenheiro 
Electrotécnico e Doutor-Engenheiro. 

Acabar o curso... mas depois? — (Aspectos 
técnicos da valorização profissional) — Confe- 
rência realizada pelo Professor Dr. Joaquim Fiadeiro. 

Construções Económicas — Pelo Visconde Al- 
meida Garrett, Eng. Civil (U. P.). 


E. U. A. 


Harvard University 
Beam Tubes as Ultra-High Frequency Gene- 
rations — By Ronold King. 


The Application of Low-Frequency Circuit 
Analysis to the Problem of Distributed Cou- 
pling in Ultra-High — Frequency Circuit — By 
Ronold King. 


Publicações periódicas 
PORTUGAL 


A ARQUITECTURA PORTUGUESA E CERÂMICA 
E EDIFICAÇÃO — Nov. de 1939. 
ANAIS DO CLUB MILITAR NAVAL — Set. a Dez. 


de 1939. 

BOLETIM DA ORDEM DOS ENGENHEIROS — 
Jan. de 1940. 

BROTÉRIA — Jan. de 1940 — Fasc. 1, vol. XXX. 


CLÍNICA, HIGIENE E HIDROLOGIA — Dezembro 
de 1939, N.º 12. 

GAZETA DOS CAMINHOS DE FERRO — Dez. 
de 1939, N.º 1248. — Jan. de 1940, N.” 1249 e 1250. 

GIL VICENTE — Set. e Out. de 19399 — XV Vol, 
N.º geo. 
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INDUSTRIA PORTUGUESA — Dez. de 1939. BRASIL 


JUNTA NACIONAL DA CORTIÇA — Dez. de 1939. BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA — 
NEPTUNO — Set. e Out. de 1939. Set. de 1939. 

O INSTITUTO — Vol. 94.º, N.º 5 de 1939. BOLETIM DA REPARTIÇÃO DE ESGOTOS DE 
OCIDENTE — Jan. de 1940. S. PAULO — Dez. de 19939. 

RÁDIO-MOÇAMBIQUE — Nov. de 1939. REVISTA MUNICIPAL DE ENGENHARIA — Set. 


REVISTA DOS CENTENÁRIOS — Dez. de 1939. de 1939. 
REVISTA OFICIAL DO SINDICATO NACIONAL 


DOS ARQUITECTOS — Out. e Dez. de 1939. FRANÇA 
SEARA NOVA— N.º” 646, 647, 648 e 649 de 1940. LA TECHNIQUE SANITAIRE ET MUNICIPALE — 
Nov. e Dez. de 1939. 
ALEMANHA HUNGRIA 
TECHNIKA — Jan. de 1940. 
REVISTA SIEMENS — Ano XIX — Nº 
cá ácida INGLATERRA 
; ; ' Eu 
ITALIA 


BULLETIN DE L'ASSOCIATION INTERNATIO- qn " 
ER É L'ELECTROTECNICA — Dez. de 1939, N.” 23 € 24. 
SAR De aa RADIO E TELEVIZIONÉ — Nov. d 
L'OSSATURE MÉTALLIQUE — Jan. de 1939. e 
REVUE DES ELÉVES DES ESCOLES SPECIALES SUÍÇA | 
DE L'UNIVERSITE DE LOUVAIN—IV trimestre SÉCHERON — REVUE DE SOUDURE ELÉTRI- 
de 1939. QUE — Dez. de 1939. 


A estação invernosa traz-nos a gripe... 


Cada ano, em momentos diversos e com diferenças de intensidade, a gripe sobrevém, às vezes ao princípio, 
outras vezes lá para o fim do inverno. As condições atmosféricas desempenham em tal caso um papel primacial. 
Principalmente, os períodos de nevoeiro e de nuvens. Logo que uma epidemia pequena aparece, vêem-se em 
todos os doentes sobrevir os mesmos fenómenos a que geralmente se junta um leve aumento de temperatura, 
Ás consegiiéências dependem numa grande parte da resistência daquele que foi atacado. Em caso de gripe, de resto, 
procede-se bem contando-se com o pior. E uma moléstia ruim e deve-se tentar tudo para impedir o seu apareci- 
mento e difusão. O melhor é ficar-se a uma distância conveniente daqueles que sofrem de gripe e pedir-lhes, 
quando tossem, para cobrirem a bôca com um lenço. Efectivamente ao tossirem, rindo ou falando com animação, 
espalham os bacilos da gripe. Quando a gripe ceifa o conjunto da população, fala-se com razão de epidemia. 
Veem-se então, sem excepção, todos os que vivem em quartéis, conventos ou escolas infectarem-se. 

O uso da quinina como medicamento preventivo impede isso tudo. Segundo o conjunto das observações 
feitas, uma quantidade diária de 20 até 30 centigramas de quinina protege eficazmente contra a gripe. 

Não é só prova de educação cuidar do exterior, e mais especialmente do vestuário, como é preciso ainda 
saber-se que um nariz que escorre e olhos que choram continuamente constituem um espectáculo pouco esté- 
tico, que deve ser evitado. 


TÉCNICA 


REVISTA DE ENGENHARIA, DOS ALUNOS DO 1. S.T. 

birREçTOR: MANUEL DUARTE GASPAR 
ADMINISTRADOR: CARLOS KRUS ABECASIS 
sisLioTeEcário: NUNO ABRANTES 


corro RrebacroRIAL: SEBASTIÃO MURTEIRA, FRANCISCO MARQUES MAIA, 


VASCO MENDES DE SOUSA 
Propriedade e Edição da À, E, |, 5.7. 


TECNICA 
620 


a "O 


(Granulados de mármores | 


para exportação e para O país Na Redacção da 
Mosaicos de granulados , 
TECNICA 


ae mármore 


OS MAIS BONITOS 
OS MAIS RESISTENTES 


OS MAIS VANTAJOSOS COMPRAM-SE 


? 


E OS NUMEROS 
Soc. Portuguesa CAVAN 


Rua D. Estefania, 42 


Telepone 47812 — Lisboa 
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GALERIA DE PARIS, 42 
"TELEFONE 2254 


ALGUNS EXEMPLOS DOS PERFIS QUE SE PODEM REALIZAR 


isso FÁBRICA PORTUGAL 


FABRICAÇÃO DE PERFIS DE CHAPA PARA 
TODOS OS GENEROS DE TRABALHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 


UMA-MREVOLUCÇÃO 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL 


Dos grandes portos da 
Europa é o mais próximo dos 
Estados Unidos da América 
do Norte, da América 
Central, da América do Sul 
e da África Ocidental. 


Grande pôrto, pela sua posição geo- 
gráfica, extensão e profundidade, com 


excepcionais condições de abrigo. 
Cais, docas e aparelhagem com 
abundância. 

Estaleiros de construção e reparação 
de navios. 

Movimento de navios e de merca- 
dorias notável. 

Comunicações com tôda a Europa, 


por via ferrestre, maritima e aérea. 
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Transformador trifásico Alsthom — 40.000 kVA, 228.700 8800 volts 


LISBOA 
Rua do Norte, 5 
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GENERAL (GS 


Schenectady, 


GENERAL (2 ELECTRIC. 


Ne Ts 


Motores e dinamos. ÀAlternadores. 


Transformadores. Aparelhos para alta 


e baixa tensão. Centrais termo e hidro- 
eléctricas. Electrificação de fábricas. 


Tracção eléctrica. Máquinas para solda- 
dura eléctrica. Automotoras Diesel- 
«Eléctricas. Turbinas de vapor. Máqui- 
nas frigoríficas. Aparelhos de iluminação. 
Instrumentos de medida. (Comandos 
eléctricos especiais para fábricas téxteis, 


fábricas de papel, etc. 


THOMSON 


Portuguesa, 


ELECTRIC 


Lda 


Telef. 28135-2 8136 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTEÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANÁLÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 


executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


FUNDAÇÕES 
GARANTIDAS 


Um processo especial para cada caso 


Eng. Ricardo E. Teixeira Duarte 


Um quarto de século de especialização técnica 


Consolidações do solo 

Captações de águas 
Sondagens geológicas 

EMPRÉSA DE SONDAGENS E FUNDAÇÕES, L.º4A 


Rua Augusta, 280, 3.º e 4.º—LISBOA 


E JHHOBEDOXKBÃ > 
SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Rua de Passos Manuel, 191, 2.º / PORTO / Tel. 24171 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diessel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 
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Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora =. 
«Ateliers des Charmilles», de 9 = 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos jAteliers des Charmilles, e duas horizontais 
(Escher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 

transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 
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